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PAMS  MÉTALLIQUES 


t£ô:t.  IION  pnns  nH'IttIlifiiieN  en  géuéral.  —  Une  pile 
en  maçonnerie  peut  être  rerapiacêe  par  une  colonne  en 
Tonte  ou  un  poteau  en  fer  :  une  portion  de  mur  peut  être 
de  même  remplacée  par  une  construction  métallique  que 
l'on  nomme  un  pan. 

Deux  ou  plusieurs  colonnes  en  fonte  réunies  daus  un 
même  plan  par  une  poutre  horizontale,  dite  sablière,  for- 
ment ainsi  un  pan  métalti'jiie,  auquel  on  donne  plus 
généralement  le  nom  de  pan  iIp  fer,  quelle  que  soit  du 
reste  la  nature  de  la  matière  employée  :  fonte,  fer, 
acier. 

Ijs.  fiy.  480  représente  un  élément  d'un  pan  métallique, 
composé  comme  il  vient  d'être  dit. 

Pour  qu'une  telle  construction  soit  stable,  il  faut  quelle 
soit  :  1"  indéformable;  2"  fixe  et  T  suffisamment  résistante 
pour  porter  les  charges  qui  lui  incombent. 

Il  est  toujours  facile  de  calculer  les  éléments  pour 
qu'ils  puissent  résister  aux  ellbrts  qui  leur  sont  appli- 
qués, et  par  conséquent  pour  satisfaire  à  la  troisième 
condition. 

Pour  la  première,  il  est  indispensable  d'assurer  dans  le 
plan  du  pan  l'invariabilité  d'un  nombre  suffisant  des  an- 
gles, par  exemple  des  angles  de  la  sablière  et  des  supports 
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verticaux.  Dans  les  constructions  en  bois,  on  employait 
des  lions;  dans  les  édifices  en  métal,  on  les  remplace  plus 
ordinairement  par  des  consoles. 
Dans  l'exemple   représenté,  on  a  ajouté  aux  colonnes 


Fi  g.  480 

des  consoles  en  fonte  A,  A,  boulonnées  sur  la  partie 
carrée  qui  surmonte  les  chapiteaux,  et  que  l'on  fixe  de  la 


Fig.  481 

même  maoièreà  la  semelle  inférieure  de  la  poutre.  Le  dé- 
tail de  ces   consoles   est  donné  par  le   croquis  (1)  de  la 

/ï?.  m. 
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Enfin,  la  seconde  condition,  celle  de  fixité,  consiste  à 
mainlenir  le  pan  dans  son  plan  vertical,  sans  lui  permet- 
tre le  moindre  déplacement.  On  la  remplit  en  rendant  in- 
variables les  angles  que  forment  avec  lui  les  cliarpentes 
qu'il  est  appelé  à  porter. 

Dans  l'exemple  de  la/(j.  181,  chaque  colonne  reçoit,  per- 
pendiculairement au  pan,  une  poutre  principale  de  plan- 
cher; on  rendra  donc  invariable  l'angle  de  la  colonne  et 
de  la  poutre,  et  cela,  au  moyen  d'une  console  B,  parfai- 
tement solidaire  de  ces  deux  pièces  el  dont  le  détail  est 
donne  dans  le  croquis  ['2)  de  la  figure. 

.•V  ces  conditions,  le  pan  de  fer  peut  remplacer  un  mur. 
La  dilTérenee  essentielle  entre  les  deux  est  donc  qu'en 
donnant  au  mur  une  épaisseur  convenîible,  ce  murjouft 
par  lui-même  d'une  certaine  stabilité  dont  peuvent  pro- 
filer les  ouvrages  voisins,  tandis  que  le  pan  métallique, 
vu  son  peu  d'épaisseur,  n'a  aucune  stabilité  par  lui-même; 
il  ne  la  trouve  qu'au  moyeu  de  la  liaison  convenablement 
éladiée  de  ses  différentes  pièces,  entre  elles  d'abord,  puis 
ensuite  avec  les  charpentes  adjacentes. 

Il  va  sans  dire  que  lorsque  les  charpentes  à  soutenir 
sont  tout  à  fait  stables  par  elles-mêmes,  ou  sont  reliées  à 
des  constructions  d'une  fixiié  absolue,  les  conlrevente- 
menls  de  liaison  peuvent  être  supprimée;  mais  encore 
faut-il  y  mettre  toute  prudence,  et  prévoir  le  cas  oii,  les 
constructions  voisines  venant  à  disparaître  par  la  suite, 
lédifice  que  l'on  élève  devrait  trouver  en  lui-même  toute 
la  stabilité  dont  il  a  besoin. 

La  A?-  482  donne  un  second  exemple  d'un  pan  métal- 
Hque  ;  il  es',  formé  de  deux  travées  inégales,  l'une  de 
1",675,  l'autre  de  T",!.").  Les  supports,  entièrement  en  fer, 
soutiennent  une  sablière  en  tôles  et  cornières  ;  et,  quoique 
cette  sablière  soit  fortement  scellée  en  G  dans  un  bâti- 
ment parfaitement  fixe,  on  a  néanmoins  rendu  les  angles 
indéformables  au  moyen  d'une  console  développée,  qui 
diminue  dans  une  certaine  mesure  la  porléu  de  la 
poutre. 


6  criAP.  VII.  —  PANS  métaluques 

Ces  consoles  de  la  grande  travée  sont  formées  d'une 
tôle  ajourée,  entourée  d'une  forte  paire  de  cornières,  qui 
se  relient  aux  cornières  du  poteau  et  de  la  poutre.  Dans  la 
petite  travée,  on  a  rappelé  la  forme  de  ces  consoles  au 
moyen  d'un  arc  qui  a  la  même  composition. 

Deux  pans  de  fer  identiques,  disposés  à  G" ,00  l'un  de 
l'autre,  portent  un  plancherformé  de  solives  à  I  de  0,22; 
des  triivées  latérales  se  relient  à  des  murs  fixes,  qui  ont 
dispensé  du  contreventement  perpendiculaire- 
La  hauteur  du  plancher  est  de  6~,00  au-dessus  du  sol, 
et  l'ouvrage  a  été  établi  pour  porter  une  surcharge  de 


1200  ^  par  mètre  superficiel,  en  outre  du  hourdis  plein 
qui  garnit  les  intervalles  des  solives. 

Quand  on  étudie  des  charpentes  de  ce  genre,  on  faci- 
lite beaucoup  les  assemblages  en  prenant  la  même  cornière 
pour  la  composition  des  pièces  adjacentes  :  poteau,  poutre 
et  consoles. 

Les  charpentes  avec  lesquelles  les  supports  du  pan  de 
fer  doivent  se  relier  ne  sont  pas  toujours  horizontales 
comme  les  poutres  d'un  plancher;  elles  peuvent  former 
les  arbalétriers  d'un  comble,  ou  telle  pièce  spéciale  d'un 
arrangement  quelconque. 

La  fi<j.  483  en  donne  un  exemple;  elle  représente  la  tête 
d'une  colonne  reliée  à  quatre  pièces  perpendiculaires  entre 


telles,  mais  pAS  lotîtes  Iiorizontales  ;  l'iine  des  deux  piècM 
sitaêes  dans  le  plan  du  croquis  est  inclinée.  Les  consoles  se 
pivtent  par  leur  forme  à  loules  les  inclinaisons. 

Dans  l'exemple  qui  est  dessiné,  les  consoles  sont  un 
peu  diiïérentes  des  précédentes;  elles  sont  ajourées  dans 
tout  leur  milieu  et  sont  constituées  seulement  par  un  ca- 
dre en  r*T  à  simple  T.  Les  jonctions  ilans  les  angles  se 


Fie-  *S3 

font  d'onglet  et'soDt  assurées  par  de  doubles  éclipses 
rivées,  de  formes  convenables  arrondies  dans  les  angles, 
pour  permettre  de  serrer  les  âmes  et  rendre  la  pièce  indé- 
formable. La  table  du  fer  à  T  est  assez  large  pour  pouvoir 
se  relier  facilement  avec  les  cornières  des  poutres  de 
charpeafe.  Quant  à  la  jonction  avec  la  colonne,  elle  se 
fait  sur  l'une  des  faces  planes  de  la  partie  carrée  qui  sur- 
monte le  chapiteau.  Les  consoles  y  sont  opposées  deux  à 


deux  et  sont  serrées  par  les  meniez  boulons  passant  à  tra- 
vers la  fonte. 

a.1  I.  l'îiiis  lie  l<'i  jiK-r  «Miiivolrs  i-riinies  iiii\  poil- 

Irrs.  ~  L'ut  lijHi  11  i"-  III  '■imjilUle  la   i  unstrurticm  eu  for- 
mant um   mi  ni'   ])ii  I  I  (Ihs  ptiulrps  I  I  des  consoli-'- ,  autre- 


tfiïïf'ïïïï 

te^w 

" î 

1  p 

J..XL 

r 

ment  dit,  en  atToiiiliss.int  les  s;iljtH"'res  vers  h/ur  portée,  ce 
qui  auguienle  hi  liaiLteiLr  lie  juiu-liim  n\er  le  support 
vertical. 

La //y.  5M  dnnne  In  vue  en  l'iévalioii  d'nii  jiaiL  métalli- 
que sei'vaul  de  cloliire  ;'i  un  aleliiT  ;  les  colunnes  sont'en 
fonte,  ;i  section  carrée,  l't  [mrtent  un  chiiiiilcai!  surmonté 
d'un  fût  carré. 

I,es  sahlirre.s,  qui  ont  uuo  liauleiir  cic  n"',iri  à  leur   sec- 


linii  rniii'iiiilc,  iH'i'untTLti'i  l"ii['  |iiFi'li''cuniMlimensiiin  de 0,65, 
racrunlér  ]nii- un  ;irnuidL.  C'rst  \<:\v  Inn's  ciiciiiriTs  verti- 
(■aies  (i|i[iiysé(;--,  ilij  i.'lui([ue  r^-ir  des  ruIniiri''S,  que  l'assem- 


!  heuplissags  sans  coin'RBvexTEiiEVTS 


blage  se  fait  aveo  ces  dernières,  au  moyen  de  boulons  tra- 
versant la  partie  carrée  du  fût. 

Les  sablières  réunies  aux  consoles  pour  des  portées 
restreintes  prennent  facilement  la  forme  d'arcs  ;  mais 
avec  la  précaution  de  les  calculer  pour  qu'elles  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  poussées  borizontales,  auxquelles  les  poteaux, 


Fig.  4»6 

lorsqu'ils  sont  en  fonte,  ne  sauraient  pas  toujours  résister 
Avec  cette  restriction,  les  arcs  présentent  une  forme  ra- 
tionnelle ;  on  détermine  donc  leur  section  à  la  clef  pour 
présenter  un  moment  de  résistance  en  rtipport  avec  la 
fatigue  de  la  poutre  droite  que  cet  are  remplace.  La 
fig.  4S(J  donne  l'aspect  que  présente  l'élévation  d'un  pan 
métallique  ainsi  composé,  dont  on  fait  souvent  Tapplica- 
lîon  aux  farades  des  halles,  marchés,  magasins,  etc. 

25Ô.  Pnnr»  «1<*  Ter  de  reniplissaf;:»  sans  conlreven- 
lenientM.  —  Enfin,  il  est  des  cas  où  le  pan  de  fer  se  trouve 
enserré  entre  des  constructions  existantes  stables,  de 
telle  façon  que  la  déformation  dans  son  plan  soit  absolu* 
ment  impossible. 

Ainsi  le  bâtimentde  la  Papeterie  d'E^sonnes,  dont  l'en- 
semble est  représenté  dans  la  /i^.  487.  est  percé  en  pignon 
d'une  grande  baie  de  i7",L'Û  sur,  15" ,00,  nécessaire  pour 
un  éclairage  profond  et  que  l'on  a  fermée  par  un  pan  métalli- 
que vitré.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  et  tous  autres 
analogues,  il  n'y  a  pas  lieu  de  sinquiéler  de  la  déforma- 
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lion  du  pan  dans  son  plan;  Instabilité  de  la  maçonnerie 
le  maintien!,  parfailement. 

Le  pan  métallique  ne  se  rompose  alors  que  de  ses  élé- 
ments verticaux  et  horizontaux.  Les  cléments  verticaux 
sont  des  colonnes  ;ils  portent  le  pan,  tout  en  le  divisant 
en  compartiments  plus  petits.  Les  éléments  horizontaux 
sont  les  sablières  ;  elles  sont  établies  suivant  tes  besoins  in- 
térieurs du  bâtiment  et  correspondent  aux  cliarpentes 
motivées  par  ces  besoins,  en  mtïme  temps  qu'elles  divi- 


sent le  pan  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Tous  les  compar- 
timents obtenus  par  ces  divisions  sont  ensuite  remplis  au 
moyen  de  panneaux  vitrés,  qui  complètent  la  clôture  tout 
en  permettant  l'éclairage. 

La  fig.  488  donne  une  élévation  partielle  montrant  la 
disposition  de  ce  pan  métallique  de  remplissage. 

Les  supports  verticaux  sont  des  colonnes  en  fonte, dont 
les  détails  sont  donnés  dans  les  croquis  -isu  et  490, 
Elles  présentent  les  feuillures  nécessaires  jiour  rece- 
voir les  vitrages.  Les  sablières  sont  formées  pnr  des  fers 
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à  I  jumelés  et  doublés,  séparés  par  quelques  assises  de 
briques,  pour  présenter  l'épaisseur  et  l'aspect  voulus. 
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256.  Pans  de  fer  à  poleaiix  espncôs.  —  Les  pans 
métalliques,  composés  comme  il  a  été  dit  au  N'  253  par 
une  suite  de  supports  isolés  réunis  par  une  sablière  et  reliés 
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en  arrière  aux  charpenles  adjacentes,  fopmHnt  les  façades 
de  bien  des  bâtiments  ouverts  latéralement,  appelés  han- 
gars, et  que  l'on  rencontre  en  si 
grand  nombre  dansTlndustrie. 
Ces  façades  présentent  beau- 
coup d'avantages  surla  maçon- 
nerie; le  principal  est  de  pou- 
voir être  très  largement  ou- 
vertes. 

Sur  les  pans  de  bois  elles  ont 
la  supériorité  d'une  portée  aussi 
grande  qu'un  le  veut,  et  il  n'est 
pas  rare  de  voir  les  supports 
d'une  même  façade  espacés  de 
8,10,12  mètres  l'un  de  l'autre. 
Us  se  prêtent  aussi  à  une  hau- 
teur plus  grande,  qui  n'a  de  li- 
mites que  les  exigences  pra- 
tiques des  programmes. 
""'  '"^  Enfin,  sur  le  bois,  ils  ont  la 

supériorité  de  ne  pas  brûler,  de  présenter  une  durée  plus 
longue  et  de  so  prêter  à  des  efforts  variés  quelles  que 
soient  leur  direction  et  leur  intensité. 
Quand  les  supptii-td  de  ces  façades  sont  ainsi  espacés,  il 


ulj 


Fig.  «91 
est  nécessaire  de  donner  à  la  sablière  une  dimension  consi- 
dérable et  un  monienl  de  résistance  en  rapport  avec  les 
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charges.  Or,  ces  charges  se  composent  de  1, 2  ou  3  poutres 
du  plancher,ou  de  1,2  ou  3  fermes  des  charpentes  du  comble. 

L'entr'axe  de  ces  charpentes  de  plancher  ou  de  comble 
devient  alors  un  sous-multiple  des  entr'axes  de  la  façade. 

La /î^.  491  donne  en  coupe  et  en  élévation  l'ensemble 
d*un  bâtiment  dont  les  façades  longitudinales  sont  ainsi 
composées  de  pans  métalliques  simples,  à  poteaux  très 
espacés  ;  Tentr'axe  est  de  15",00  ;  les  supports  métalliques 
sont  reliés  à  une  sablière  en  treillis  ÂB,  assez  haute  pour 
supporter  la  charpente  du  toit.  Celle-ci  est  formée  de 
fermes  correspondant  aux  piliers  et  de  fermes  intermé- 
diaires C  et  D  ;  1  ecartement  des  fermes  est  de  5™,00.  Mal- 
gré le  grande  hauteur  de  la  sablière^  on  a  encore  ajouté 
des  consoles  de  contreventement  aQn  d'augmenter  la  lon- 
gueur de  contact  avec  le  support  vertical. 

Ces  hangars  sont  souvent  ouverts  sur  le  côté  ;  d'autres 
fois  on  les  ferme  par  une  clôture  légère  en  planches  ou 
en  maçonnerie,  à  laquelle  ils  donnent  toute  stabilité. 


257.  Pans  de  fer  de  bâtiments  a  étages.  —  Lors- 


1  !*''$>'•  ^^'^ 

qa*on  n'a  plus  à  faire  un  bâtiment  à  un  seul  rez-de-chaus- 
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sée,maîs  un  édifice  de  plusieurs  étages,  le  principe  à  suivre 
est  d'établir  isolément  chaque  étage,  de  manière  à  ce  qu  il 
ait  sa  stabilité  propre  et  de  les  superposer  en  mettant  les  sup- 
ports en  prolongement  suivant  les  mêmes  axes  verticaux. 

Chaque  étage  aura  donc  ses  supports,  ses  sablières  et 
ses  consoles  de  contreventement  dans  les  deux  sens  per- 
pendiculaires. Chaque  plancher  est  considéré  ainsi 
comme  un  nouveau  sol  pour  l'érection  de  l'étage  sui- 
vant. Dételle  sorte  qu'un  bâtiment  à  étages  présente  la 
forme  de  façade  indiquée  par  la.^^.  492. 

Les  composantes  des  forces  obliques  auxquelles  le  bâti- 
ment peut  être  soumis  sont  atténuées  par  la  résistance  à 
la  flexion  des  supports  verticaux  et  leur  moment  le  plus 
fort  est  à  la  naissance  des  consoles. 

C'est  donc  sur  la  rigidité  des  supports  que  l'on  doit 
compter  pour  résister  au  roulement  du  bâtiment. 

Si  les  colonnes  sont  en  fonte,  on  doit  leur  donner  une 
section  suffisante  pour  résister  à  la  flexion  et  s'opposer  à 
la  déformation  et  au  roulement.  Si  on  les  fait  en  fer,on  a  l'a- 
vantage d'obtenir  plus  facilement  la  résistance  en  question . 

Si  les  colonnes  sont  en  fonte,  on  pose  simplement  le  pied 
derunesurlatêtedelacolonneinférieure,etonles  maintient 
soit  par  simple  superposition  sans  autre  attache,  soit  par 
un  emboîtement  mieux  assuré  par  des  brides  et  des  boulons. 

Si  les  supports  verticaux  sont  en  fer,  on  donne  beaucoup 
de  fixité,  de  solidité  et  d'unité  au  bâtiment  en  constituant 
chaque  file  verticale  par  une  pièce  continue  du  haut  en 
bas  de  l'édifice. 

La  forme  à  I  convient  très  bien  pour  cet  objet.  Comme 
on  l'a  vu,  elle  se  prête  au  mieux  aux  assemblages  des 
charpentes;  de  plus,  sans  changer  la  hauteur  du  support,  la 
section  étant  formée,  à  la  partie  haute,  de  l'âme  et  de  quatre 
cornières,  on  peut  renforcer  le  support,  à  chaque  étage  en 
contrebas,  au  moyen  de  deux  tables  nouvelles,  qui  repré- 
sentent la  résistance  nécessaire  pour  la  charge  et  la  fa- 
tigue correspondantes. 

LQsfig,  493  et  494  donnent  l'exemple  d'un  pan  de  fer 
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faisant  la  façade  d'un  atelier  ('),et  formé  ainsi  de  poteaux 
continus  dans  toute  la  hauteur  du  bâtiment,  et  môme  se 
recourbant  suivant  la  forme  cintrée  du  comble  pour  en 
former  les  pièces  principales.  Ces  supports  sont  composés 
de  deux  fers  jumelés  de  0,16  larges  ailes,  espacés  de  0'",25 
d'axe  en  axe.  Ils  portent  la  série  des  sablières  des  étages. 
Celle  du  bas,  en  haut  du  rez-de-chaussée,  est  une  poutre 
en  treillis  de  O^'GO  de  hauteur;  toutes  les  autres  sont  faites 
de  fers  en  U  jumelés. 

Ces  sablières  viennent  porter  les  solives  des  planchers. 
Elles  soutiennent  de  plus  les  cloisons  légères  de  clôture, 
faites  d'un  soubassement  en  briques  surmonté  d'un  vi- 
trage, le  tout  raidi  par  deux  potelets  verticaux  intermé- 
diaires. 

Le  contreventement  dans  le  sens  du  plan  même  du 
pan  métallique  est  peu  développé  ;  il  est  formé  par  des 
consoles  sous  la  poutre  en  treillis  et  par  les  éclisses  de 
jonction  au  croisement  des  poteaux  et  des  sablières.  On 
a  restreint  ce  contreventement,  parce  que  le  pan  se  trouve 
enserré  entre  des  constructions  stables  existantes,  qui  lui 
assurent  la  fixité  en  tous  sens. 

t258.  Contreventement  par  tirants  diagonaux.  — 

Les  angles  des  supports  verticaux  d'un  pan  métallique 
avec  leurs  sablières  peuvent  encore  être  rendus  invariables 
au  moyen  de  chaînages  diagonaux,  en  croix  de  Saint- 
André,  placés  dans  les  espaces  rectangulaires  ou  trapézoï- 
daux formés  par  leurs  croisements. 

On  prend  cette  disposition, la  plus  économique  et  la  plus 
efficace  de  toutes,  lorsque  ces  diagonales  ne  viennent 
pas  gêner  les  ouvertures  de  baies,  ou  lorsque  ces  der- 
nières sont  totalement  supprimées. 

La  fig,  495  donne  un  exemple  de  pan  de  fer  ainsi  con- 
tre venté. 


(•)  Pan  de  fer  éludié  pour  un  magasin    du   fg   St-Antoine   (MM.  Denfer  et 
Friésé,  architectesj. 

H  2 
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Quelquefois  les  baies  du  rez-de-chaussée  sont  conser- 
vées et  les  chaînages  diagonaux  remplacés  soit  par  des 


n/^/A 


/ 


Fig.  4ti5 

liens  comme  le  montre  la  figure,  soit  par  des  tôles  cintrées 
formant  arcs. 


4^50.  Palce  de  pieux  inéf  alliqiies.  —  Un  exemple  de  ce 
genre  de  contreventement  est  donné  par  les  palées  de 
pieux  métalliques,  soit  à  vis,  soit  à  disques,  qui  sont  de 
véritables  pans  de  fer. 

Les  pieux,  enfoncés  avec  soin  et  guidés  au  mieux  dans 
leur  enfoncement  doivent  former  un  plan  vertical  aussi 
exact  que  possible.  Ils  sont  réunis  à  leur  tôle  supérieure 
par  une  sablière  qui  constitue  une  plate-forme,  pour 
recevoir  Touvrage  à  soutenir.  A  un  niveau  inférieur,  ils 
sont  reliés  par  une  autre  .sablière  qui  les  rend  solidaires  ; 
pour  les  empêcher  de  se  déplacer  dans  leur  plan,  sous 
la  pression  de  Teau  ou  le  choc  des  corps  flottants,  on  établit 
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dans  les  rectangles  ainsi  formés  des  chaînages  diagonaux 
qui  les  rendent  indéformables. 

La  fig.  396|donne  la  disposition  d'une  palée  ainsi  dis- 
posée, formant  pile,  pour  soutenir  les  pièces  principales 
d'un  petit  pont.  Les  trois  pieux  du  milieu,  plus  hauts  que 
les  autres  supportent  la  charge  ;  les  deux  autres  servent  à 
éperonner  Touvrage. 

Les  cinq  pieux  ont  une  sablière  commune  ;  les  trois  pieux 
principaux  seuls  se  prolongent  jusqu'au  tablier,  qu'ils  re- 


Fig.  4'J6 


coivent  sur  une  plate-forme  ;  enfin,  une  sablière  intermé- 
diaire les  relie  et  les  rattache  aux  éperons  inclinés.  Le 
contreventement  est  fait  par  une  grande  croix  de  Saint- 
André  solidement  fixée. 

Les  pieux  sont  en  fonte  ;  ils  présentent  à  la  hauteur 
voulue  les  nervures,  oreilles  et  saillies  nécessaires  pour  les 
assemblages  de  toutes  les  pièces  du  contreventement. 
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260.  Pans  de  Ter  tic  l'usine  de  \olsiel.  —  Un  second 
exemple  de  chaînages  diagonaux  est  donnée  par  les  pans 
de  fer  de  l'usine  de  Noisiel  {').  L'un  de  ces  pans  est  repré- 
senté dans  les  deux  croquis  de  la /î^.  497.  Il  constitue  l'une 
des  quatre  Faces  d'un  bâtiment  élevé  au-dessus  de  la  Marne , 
sur  le  restant  d'anciennes  constructions.  Un  cadre  général, 
rectangulaire,  en  grosses  poutres  de  tôles  et  cornières,  sert 


de  base  aux  parois  extérieures,  tandis  que  deux  grandes 
poutres  intermédiaires,  parallèles  aux  façades  longitudi- 
nales, portent  les  colonnes  des  planchers,  les  transmissions 
et  le  matériel  lourd  inlérieur. 

C'estdu  cadre  extérieurque  partent  les  supports  de  façade  ; 
ce  sont  de  grands  poteaux  en  tôles  et  cornières,  montant 
d'une  seule  pièce  jusqu'à  la  corniche  ;  ils  supportent 
les  poutres  des  planchers  par  l'intermédiaire  de  fortes 

(>j  Fabrique  decliocolata  de  M.  Menier  (M.   Saulnier  arohitect*  ;   ISTJf. 
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consoles  figurées  dans  la  coupe.  A  leur  partie  haute,  ils 
sont  également  reliés  à  la  charpente  du  comble,  avec  la- 
quelle ils  se  trouvent  contreventés*  Leur  plus  grande  ré- 
sistance à  la  flexion  a  lieu  dans  le  sens  transversal  du 
bâtiment;  elle  leur  permet  de  résister  au  roulement^  per« 
pendiculairement  aux  longues  façades. 

Pour  les  maintenir  verticaux  et  bien  équidistants  dans 
leur  plan,  on  les  a  reliés  par  une  série  de  chaînages  biais, 
croisés  dans  deux  sens,  symétriques  et  régulièrement  dis- 
posés. Leur  arrangement  est  étudié  de  telle  sorte  que  dans 
les  losanges  restés  libres,  ou  puisse  percer  les  baies  néces- 
saires àTéclairage  et  à  Taérage  de  TédiOce  ;  les  bâtis  flxes 
des  croisées  sont  même  tenus  par  les  fers  de  ces  chaî- 
nages. 

Enfin, on  a  fermé  toute  cette  ossature  par  un  remplissage 
mince  en  maçonnerie  de  briques,  enduite  à  l'intérieur, 
mais  présentant  au  dehors  un  dessin  apparent  bien  étu- 
dié et  combiné  avec  les  faces  extérieures  de  tous  les  fers 
restées  également  visibles. 

Les  fers  inclinés  offrent  l'inconvénient  de  couper  en 
biais  les  murs  de  remplissage  et  d'exiger  beaucoup  de  taille 
de  briques  ;  mais  ils  présentent  en  même  temps  un  parti 
de  façade  réussi  et  intéressant,  bien  qu*étrange  d'aspect, 
surtout  si  l'on  songe  qu'à  la  date  de  son  exécution  les  pans 
de  fer  n'étaient  pas  réellement  entrés  dans  la  pratique. 

tS6l.  Comparaison  des  pans  de  fer  et  des  murs 
dans  les  bâtiments  à  étages.  —  Si  l'on  examine  la 
coupe  transversale  d'un  bâtiment,  celle  de  la/î^.  498,  par 
exemple,  qui  représente  un  édifice  à  étages  superposés, 
on  voit  que  les  files  transversales  des  colonnes  et  les  pou- 
tres correspondantes  des  planchers  forment  un  véritable 
pan  métallique,  qui  doit  par  ses  assemblages  présenter 
non  seulement  la  solidité  nécessaire  pour  les  charges  ver- 
ticales, mais  encore  la  rigidité  et  la  fixité  convenables. 
Dans  ce  bâtiment,  la  rigidité  dans  le  plan  du  pan  métal- 
lique est  obtenue  par  la  stabilité  propre  des  murs,  stabilité 
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qui  dépend  de  leur  épaisseur  et  quelquefois  même  est  as- 
surée par  des  contreforts  extérieurs  ou  intérieurs.  Malgré 
cela,  on  ajoute  presque  toujours  des  consoles,  non  seule- 
ment aux  têtes  des  colonnes,  mais  encore  à  la  retombée 
des  poutres  sur  la  paroi  intérieuredumurouducontpefort. 
La/îy.  499  repri'senle  le  même  bâtiment  dans  lequel 
le  mur  longitudinal  est  remplacé  par  un  pan  métallique. 


Il  y  a  donc  h  chaque  Irnvée  une  file  verticale  de  supports 
qui  nppartienneni  h  la  luis  au  pan  de  façade  et  au  pan 
transversal,  et  qu'il  y  n  lieu  de  parfaitement  contreventer 
dans  les  deux  sens,  poiir  que  chaque  pan  trouve  en  lui- 
mèrao  la  rigidilé  dont  il  a  besoin. 

NolBmment  pour  le  p.in  transversal  qui  nous  occupe. 
le  poteau  de  rive  sera  dune  seule  pièce  dans  la  hauteur. 
On  le  fera  assez  Inrye  pour  résister  à  la  flexion;  les  con- 
soles serontplus  dévpluppées   et  parfaitement  attachées. 
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La  clôture  pourra  encore  être  en  maçonnerie  ;  mais  elle 
formera  simple  remplissage  à  chaque  étage,  sera  portée  et 
soutenue  par  la  charpente  en  fer;  elle  ne  devra  avoir  que 
l'épaisseur  nécessaire,  soit  pour  se  porter  elle-même,  soit 
pour  la  solidité  de  la  clôture,  soit  pour  son  étanchéité  à 
l'humidité  ou  encore  pour  Tisolement  qu  on  en  attend 
contre  les  variations  de  la  température  extérieure.  Dans 
bien  des  cas,  cette  substitution  de  pans  métalliques  aux 
murs  de  façades  est  économique  ;  de  plus,  elle  ménage  la 
place;  enfi  elle  d3  nne  une  grande  unité  à  la  construc- 
tion du  bâtiment. 

Si  maintenant  nous  examinons  la  coupe  longitudinale, 
il  est  facile  de  nous  figurer  que  chaque  file  de  colonnes 
forme  avec  les  planchers  un  pan  métallique  qui  doit  pré- 
senter toutes  les  qualités  précédentes. 

Dans  le  sens  longitudinal,  il  n'y  a  plus  de  poutres, 
m  ais  de  simples  solives  de  planchers,  il  est  donc  indis- 
pensable,  pour  que  le  pan  longitudinal  soit  complet,  qu'il 
existe  à  chaque  étage  une  pièce  métallique  allant  d'une 
tète  de  colonne  à  la  suivante.  Ce  sera  une  solive  simple 
ou  double,  ou  au  besoin  une  pièce  plus  forte  que  les  so- 
lives courantes.  Il  sera  de  plus  très  utile  de  relier  les 
supports  à  cette  file  de  pièces  longitudinales,  au  moyen  de 
consoles  assurant  Tinvariabilité  des  angles.  A  cette  condi- 
tion seulement,  le  pan  métallique  sera  stable. 

Nous  avons  vu  déjà,  en  parlant  des  planchers,  Tutilité 
qu'il  y  avait  à  établir  cette  pièce  longitudinale,  au  point 
de  vue  de  la  facilité  du  montage  ;  nous  voyons  ici  qu*elle 
est  indispensable,  tant  pour  assurer  la  fixité  de  posi- 
tion des  pans  transversaux  que  pour  former  des  pans 
longitudinaux  complets. 

Chaque  file  verticale  de  supports  forme  donc  Tintersec- 
tion  d'un  pan  transversal  et  d'un  pan  longitudinal.  Lors- 
que les  pans  transversaux  et  les  pans  longitudinaux  sont 
reconnus  indéformables,  on  peut  assurer  que  le  bâtiment 
ne  subira  aucun  roulement,  s*il  est  d'ailleurs  parfaitement 
fondé. 
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Les  conlrevenlements  doivent  être  plus  développés  et 
plus  soignés  lorsque  les  planchers  des  édifices  ne  sont 
pas  hourdés  en  maçonnerie,  ou  sont  garnis  imparfaite- 
ment, par  des  remplissages  incomplets  en  matériaux  lé- 
gers. C'est  en  eflet  sur  la  rigidité  des  angles  que  l'on 
compte  alors  pour  la  stabilité  générale. 

Lorsqu'au  contraire  un  plancher  est  parfaitement  chaîné 
et  hourdé,  il  est  indéformable  dans  son  plan;  il  forme 
une  véritable  plnnche,  qui,  assemblée  avec  les  4  parois 
rectangulaires  do  l'étege  constitue  une  sorte  de  boîte  rigide, 
indi^rormable  déjà  par  elle-même,  indépendamment  des 
consoles,  qui  sont  là  comme  par  surcroît. 

202.  Pans  <ln  fer  ilc!«  .Magasins  du  Printemps.  — 

Dans  les  bâtiments  à  étages  exécutés  en  pans  métalli- 
ques, nous  avons  dit  qu'on  avait  tout  avantageàemployer 
des  poteaux  d'une  seule  pièce  dans  la  hauteur  de 
la  construction. 

Un  pan  de  fer  inléressant.avec  poteaux  d'une  seule  pièce, 
est  donné  pnr  la  construction  des  Magasins  du  Printemps  à 
Paris  (M.  Sédille,  architecte).  Nous  avons  déjà  vu  la  forme 
et  la  section  des  piliers  de  ce  pan,  appelés,vu  leur  distance, 
la  surface  et  le  nombre  des  planchers  qu'ils  reçoivent,  à 
soutenir  des  charges  très  considérables. 

Montés  sur  des  fondations  invariables  établies  à  l'air 
comprimé,  les  piliers  commencent  par  une  semelle 
inférieure  à  0"°,:'^  en  contrebas  du  sous-sol. 

Ils  traversent  celui-ci,  de  3", 30  de  hauteur,  le  rez-de- 
chaussée  de  4'", 05,  l'entresol  deS^iTSet  trois  étages  élevés 
successivement  de  4°',30,  4'°,00  et  3",80.  Au-dessus  sont  les 
combles. 

La  /ig.  500  montre  dans  son  croquis  (2)  l'élévation,  et 
dans  son  croquis  (1)  la  vue  latérale  de  l'un  des  poteaux 
intérieurs  qui  limitent  une  cour  couverte  formant  hall. 
Ce  sont  les  tables  qui  sont  en  façade  du  côté  de  cette 
cour. 

Le  premier  plancher  porté  estcelui  du  rez-de-chaussée; 
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comme  il  est  rendu  complètement  fixe  par  les  murs  du 
souâ-sol  nu  pourtour  du  bâtiment,  il  n'a  pas  été  pris  de 
disposition  spéciale  pour  son  contreventement.  Les  poutres 
ou  les  entretoises  qui  viennent  porter  sur  les  4  faces  du 
poteau  s'assemblent  les  unes  sans  consoles,  les  autres  avec 
défi  consoles  peu  développées,  dont  le  seul  but  est  de 
permettre  d'augmenter  le  nombre  des  rivets  d'attache. 

Le  plancher  haut  du  rez-de-chaussée  n'existe  pas  du 
côté  de  la  cour.  Le  poteau  ne  reçoit  de  poutres  que  sur  3 
faces.  Sur  les  faces  latérales  le  contreventement  était  peu 
utile  ;  on  l'a  presque  supprimé,  et  les  corbeaux  qui  servent 
de  support  aux  poutres  de  rive  sont  plutôt  là  pour  l'orne- 
meot. 

La  console  de  la  poutre  arrière  est  seule  plus  déve- 
loppée; elle  est  formée  d'un  gousset  triangulaire  en  tôle 
formant  âme,  et  de  garnitures  de  cornières  sur  les  rives 
d  equerre.  Ces  cornières  servent  à  assembler  la  console 
avec  la  poutre  d'une  part,  avec  le  poteau  de  l'autre. 

Les  trois  planchers  suivants  sont  assemblés  de  la  même 
manière  ;  l'un  est  représenté  surla  fig.  500  ;  les  deux  autres 
sur  la  fig.  501 ,  qui  est  la  suite  de  la  précédente. 

Le  sixième  plancher  est  celui  de  la  base  du  comble. 
Si  la  console  est  moins  développée,  par  contre,  le  poteau 
se  prolonge  au-dessus  de  la  poutre  pour  se  relier  directe- 
ment à  l'arbalétrier  qui  lui  fait  suite,  tout  en  se  retrai- 
tant suivant  le  profil  extérieur  voulu. 

A  ce  niveau  est  établi  le  comble  vitré  de  la  cour.  11  est 
bordé  sur  son  pourtour  d'un  large  chéneau  recevant 
les  eaux  extérieures,  et  le  tout  est  porté  par  une  grande 
console  fixée  sur  la  face  externe  du  pilier  de  chaque 
travée. 

Aunétageen  contrebas  existe  une  seconde  charpente 
vitrée,  chargée  de  recevoir  les  condensations  de  la  pre- 
mière ainsi  que  les  fuites  qui  pourraient  se  produire.  A 
cet  étage  est  un  second  chéneau,  mais  de  section  un  peu 
moins  forte  que  celle  du  précédent. 

Enfin,  en-desaous,  on  voit  les  grands  arcs  ornés  qui 
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relient  la  face  d'un  poteau  à  la  face  du  poteau  opposé,  en 
traversant  le  hall. 

Les  retombées  de  ces  arcs  ont  lieu  au  niveau  du  qua- 
trième plancher,  et  se  font  sur  des  corbeaux  saillants 
ornés  de  tètes,  faisant  office  de  chapiteaux  et  portant  un 
tailloir  mouluré. 

Ces  diverses  dispositions  sont  représentées  de  face  dans 
le  croquis  (1),  et  en  vue  latérale  dans  le  croquis  (2). 

Dans  le  premier  de  ces  croquis  on  voit  les  grandes  con- 
soles décorées  largement,  qui  se  développent  dans  chacune 
des  travées  du  pan  qui  borde  la  cour  ;  elles  prennent  nais- 
sance au-dessus  du  chapiteau  du  quatrième  plancher 
et,  portent  sur  les  poutres  de  rive,  qui  reposent  elles- 
mêmes  sur  des'  consoles  latérales. 

Ces  consoles,  qui  vont  se  joindre  d'un  pilier  à  l'autre, 
forment  de  grandes  arcades  décoratives,  en  même  temps 
qu'elles  produisent  un  contreventementtrès  efficace  dans 
le  sens  du  plan  même  du  pan  métallique.  Toute  cette 
charpente  établie  sur  ces  grands  piliers,  d'une  seule  pièce 
dans  toute  la  hauteur,  présente  une  rigidité  exceptionnelle, 
en  même  temps  qu'elle  produit  un  grand  effet  d'en- 
semble. 

263.  Pans  de  fer  pour  maisons  cl*liabttatlon.  — 

Après  avoir,  dans  les  maisons  à  loyers,  remplacé  le  bois  par 
le  fer  pour  l'exécution  des  planchers,on  a  eu  nécessairement 
l'idée  de  faire  la  même  substitution  du  métal  au  bois  dans 
les  pans  verticaux,  et  on  a  créé  les  pans  de  fer  suivant 
la  même  méthode  de  construction. 

De  même  que  dans  les  pans  de  bois  les  parties  portan- 
tes sont  les  huisseries  de  baies,  de  même  on  a  établi  des 
huisseries  en  fer  et  ces  huisseries  ont  eu  leurs  montants 
assemblés  avec  les  sablières  sur  lesquelles  venaient  poser 
les  solives. 

Le  fer  a  présenté  de  suite  sur  le  bois  l'avantage  de  Tin- 
combustibilité,  et  celui,  peut-être  encore  plus  important, 
d'une  durée  plus  considérable.  On  a  cherché  à  en  obtenir 
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une  moindre  épaisseur  et  on  est  arrivé  aune  construction 
à  peine  résistante  par  suite  d'un  excès  de  légèreté, 

Les  fers  employés  pour  ces  constructions  sont  des  fers  à 
planchers,  et,  par  raison  d'économie,  on  a  pris  les  profils  à 
ailes  ordinaires,  ce  qui  fait  qu'ils  ont  tendance  à  se  voiler 
dans  le  sens  de  la  plus  petite  dimension  de  leur  section.  Mal- 
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Fig.  502 

gré  cela,  on  les  a  employés  isolément.  Pour  les  empêcher  de 
se  cintrer,  on  les  a  réunis  par  des  boulons  d'entretoises, 
sans  prendre  même  la  précaution  de  les  garnir  de  quatre 
écrousy  et  on  a  compté  pour  le  maintien  de  l'ensemble 
sur  la  maçonnerie. 

Cette  maçonnerie,  surtout  à  Paris,    est  faite,  pour  les 
hourdis  de  planchers,  en  plâtras  et  plâtre  réunis  grossie- 
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rement,  et  dans  les  pans  de  bois  on  avait  l'habitude  de 
faire  ce  qu'on  appelle  des  hourdis  creux,  pour  éviter  la 
poussée  du  plâtre.  On  a  employé  le  même  système  pour  les 
premiers  pans  de  fer. 

Le  croquis  àela  fig.  ÎS02  donne  la  vue  en  élévation  d'un 
pan  de  fer  ainsi  composé.  C'est  l'encoignure  d'une  mai- 
son il  loyers  sur  une  hauteur  de  trois  étages. 

Les  parties  portantes  sont  :  un  poteau  cornier  et  toutes 
les  huisseries  de  baies  formées  chacune  de  deux  fers  à  I 
A.  0.  de  0,12,  réunis  par  une  traverse  en  même  fer  mis  à 
plat  à  hauteur  de  linteau. 

Les  deux  fers  d'un  même  trumeau  sont  reliés  par  deux 
boutons  de  0,016  de  diamètre. 

Le  poteau  cornier,  destiné  à  former  l'angle  de  deux 
pans  de  fer,  est  composé,  comme  le  montre  la  /igf.  503, 
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d'un  fer  à  I  dans  chacun  des  pans,  les  deux  fers  se  joi- 
gnant par  une  rive  et  disposés  chacun  pour  le  pan  cor- 
respondant, par  conséquent  s'évasant  suivant  l'inclinaison 
des  façades;  le  support  se  complète  par  une  grande  cor- 

..      ^    70  X  70    ,      .    .  „       ,    ^     ,     .      .. 
niere  de  — g placée  a  I  angle. Ces  trois  pièces  sont  main- 
tenues à  un  écarte  ment  constant  au  moyen  de  brides  de 
forme  spéciale,  a  uxquelles  elles  sont  reliées  par  des  bou- 
lons. 

Tous  ces  fers  partent  d'un  soubassement  en  pierre,  sur 
lequel  ils  sont  posés  par  l'intermédiaire  d'une  sablière  en 
fer  plat  de  ^  ,  ou  en  fer  en  U  de  120. 

A  part  le  poteau  cornier  qui  monte  d'une  façon  conti- 
nue, tous  les  autres  fers  n'ont  que  la  hauteur  d'un  étage  ; 
ils  vont  jusqu'à  la  sablière  haute  de  cet  étage. 
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Cette  sablière  portant  plancher  doit  résister  à  la  flexion  ; 
on  la  compose  de  deux  fers  de  0,120  ou  de  0,140  à  I  A.  0. 
posésdechampet  maintenus  écartés  à  la  largeur  extérieure 
du  pan,  soit  0,120  dans  Texemple  qui  nous  occupe.  Les 
ailes  ayant  0,04  de  largeur,  on  voit  qu'il  reste  entre  les  deux 
fers  de  la  sablière  un  faible  intervalle  de  0,04. 

De  plus  les  ailes  ne  sont  pas  assez  en  saillie  sur  les  âmes 
pour  permettre Tassemblage  au  moyen  d'équerres  avec  la 
partie  haute  des  poteaux. 

On  a  commencé  par  affranchir  bien  d'équerre  les  bouts 
des  poteaux  et  l'on  a  pris  comme  principe  de  l'assemblage 
la  liaison  de  la  tête  du  poteau  du  bas  au  pied  du  poteau 
qui  lui  est  superposé,  par  une  platebande  traversant  la 
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sablière,  chantournée  dans  cette  traversée  pour  passer  dans 
l'intervalle  restreint  des  deux  fers.  D'autres  fois,  on  a  évité 
le  chantournement  en  entaillant  les  ailes  des  fers  jumelés, 
ce  qui  les  affaiblit  bien  inutilement /î^^.  502.  Il  vaut  mieux 
enaployer  une  platebande  double  plus  épaisse  et  entailler 
cette  platebande  suivant  la  forme  delà  sablière. 

Avec  ces  faibles  dimensions  des  fers,  le  pan  métallique  a 
une  stabilité  très  réduite;  il  est  indispensable  de  le  cram- 
ponner fortement  à  tous  les  planchers  et  aux  murs  de 
refend  que  l'on  rencontre.  Malgré  ces  précautions,  on  a 
eu  des  mécomptes,  qui  ont  retardé  remploi  des  pans  de 
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fer,  la  maçonnerie  de  remplissage  ne  résistant  pas  suffi- 
sammenl  au  roulement. 

Le  dessin  représentf'  dans  la  fig.  507  montre  la  maçon- 
nerie de  remplissage  d'un  panneau  exécuté  en  briques  à 
plat,  au  lieu  de  la  maçonnerie  en  plâtras  et  plâtre,  trop 
souvent  employée  encore  aujourd'hui. 

Celte  maçonnerie  de  briques  s'impose  dans  la  construc- 
tion des  pans  de  fer.  11  faut  se  rendre  compte  qu'elle  seule 
est  chargée  de  remplacer  les  écharpes  ou  gueites,  si  utiles 
pour  la  rigidité  des  pans  de  bois.  Elle  doit  également 
remplacer  les  tournisses  de  remplissage.  C'est  elle  seule 
qui  aasurerinvariabilité  des 
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angles  de  chaque  trumeau, 
et  non  seulement  il  est  né- 
cessaire de  l'exécuter  en 
briques,  mais  il  faut  des 
briques  de  choix,  bien 
cuites,  bien  entières,  et 
surtout  employées  avec  de 
bon  mortier  et  par  des 
ouvriers  briqueteurs  ha- 
biles. 

11  est  indispensable  que 
les  assises  qui  doivent  com- 
prendre les  boulons  soient  entaillées  avec  soin,  de  manière 
à  ne  donner  aucun  affaiblissement  en  ce  point  au  rem- 
plissage ;  il  faut  surtout  que  les  joints  soient  bien  pleins, 
tant  les  joints  des  briques  que  les  joints  verticaux  le  long 
des  fers. 

Enfin,  le  modèle  des  briques  doit  être  approprié  à  la 
hauteur  de  section  de  ces  derniers. 

Avec  les  fers  deO, 14  ù  0,16,  ii  est  indispensable  d'em- 
ployer des  modèles  spéciaux  que  l'on  commande  exprès  ; 
on  peut  même  dans  ce  cas  avoir  un  modèle  spécial  pour 
les  rives,  avec  la  forme  nécessaire  pour  l'emboîtage  avec 
le  fer.  .\vec  les  I  do  0,12.  on  emploie  la  brique  ordinaire 
de  0,11. 
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Ce  n'est  qu'à  la  condition  que  la  maoonnepie  forme  une 
dalle  indéformable,  remplissant  complètement  les  vides 
des  trumeaux,  qu'elle  donnera  au  pan  la  rigidité  voulue 
et  remplacera  les  contrevente- 
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ments  obliques  absents. 

La  pratique  a  fait  reconnaître 
que  les  poteaux  des  pans  de  fer,  _ 
pour  les  maisons  à  étages,  n'a- 
vaient de  stabilité  suffisante 
que  lorsqu'ils  étaient  formés  de 
deux  fers  a  I  A.  0.  jumelés,  ou 
d'un  seul  fer,  mais  à  larges  ailes; 
elle  montre  aussi  que  Tentre- 
toîsement  doit  être  fait  par  des 
files  de  boulons  à  quatre  écrous, 
permettant  par  un  réglage  fa- 
cile d'avoir  des  poteaux  bien 
droits  et  bien  verticaux. 

Les    sablières    doivent    être 
conservées  avec  leur  forme  ju- 
melée faite  de  deux  fers  à  I  Â. 
O.,    maintenus  à    écartement 
constant  au  moyen  de  boulons 
à  quatre  écrous  ;  l'assemblage  des  poteaux  et  de  la  sa- 
blière peut  suivre  le  principe  indiqué,  qui  est  la  liaison  à 
travers  la  sablière  des  extré- 
mités adjacentes  des  poteaux 
superposés. 

Au  lieu  de  se  servir  de  plate- 
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bandes  isolées  pour  relier  les  '^^^,, 
poteaux  jumelés,  on  a  eu  l'idée 
de  les  réunir  par  un  fer  perpen- 
diculaire, composé  de  quatre  ^ ^  ' 

•  «  A  j  »  A  1  Fie.  508 

cornières  et  d  une  ame,  les  cor-  ** 

nières  étant  entaillées  à  la  demande, /î^^.  505.  Comme  cette 
forme  était  celle  d'un  I,  on  a  substitué  à  ce  fer  composé  un 
bout  de  fer  à  I  L.  A.,  f\g.  50G,  dont  on  a  coupé  l'âme  aux 
II  3 


deux  extrémités,    et  que  l'on   serre  jinr    deux  boulons. 

Les  solives  vieniieiit  tuiijours  se  poser  sur  la  sablière  et 
elles  se  crnmpoiiiioiif  avec  elle  p;ir  un  des  licux  proeédés 
(le  la  //■//.  .VIS. 

Da[is  le  croquis  ^i;,  une  simjjle  platebande  ('iianlournée 
t^'nccroche  à  l'aile  du  fer. 

Dans  le  croquis  n"2.  In  solive  se  termine  par  une  double 
équerre.  qui  remplace  l'aile  inférieure  enlevée  au  besoin 
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façade  mais  un  mur  do  rerend  longitudinal;  le  principe 
de  constraction  est  le  même. 

Dans  le  tracé  de  ces  pans  méta,lliques,  il  faut  se  rendre 
compte  des  dimensions  à  donner  aux  huisseries  de  baies 
pour  avoir,  en  fin  de  compte,  Touverture  indiquée.  Or, 
dans  la  baie  réservée  entre  les  fers,  on  a  à  loger  un  bâti 


Fig.  510 

d*encadremeut  soit  de  la  croisée,  soit  de  la  porte  qui  fer- 
mera la  baie.  C'est  le  vide  de  ce  bâti  qui  correspond  aux 
dimensions  du  plan,  et  c'est  sa  dimension  extérieure 
qui  doit  se  loger  entre  les  fers.  11  faut  donc  déterminer 
d'avance  les  épaisseurs  des  bois  qui  le  composent. 

Le  bâti  de  la  baie  se  fixe  par  des  boulons  aux  mon-* 
tants  et  traverses  en  fer  ;  on  le  maintient  dans  sa  posi- 
tion au  moyen  de  cales  convenables  qui  permettent  de 
serrer  les  écrous. 

Les  pans  de  fer  ainsi  composés  se  prêtent  à  toutes  les 
formes  en  plan  que  les  bâtiments  peuvent  présenter  et 
même  aux  formes  circulaires  des  cages  d'escalier. 

La  fig,  510  donne  le  plan  d'une  portion  de  bâtiment 
construit  en  pan  de  fer  et  présentant  une  cage  d'escalier. 

Les  sablières  de  cette  dernière  sont  cintrées  à  la  demande 
et  toujours  composées  de  deux  fers  maintenus  par  des 
boulons  à  un  écartement  constant.  Les  poteaux  sont  ré- 
partis sur  la  longueur  de  ces  sablières,  en  tenant  compte 
de  la  position  et  des  dimensions  des  baies,  et  les  âmes  des 
fers  qui  les  composent  sont  établies  normales  à  la  cour- 
bure adoptée.  Le  surplus  de  la  construction  est  identique, 
comme  forme  et  assemblages,  aux  dispositions  que  nous 
avons  données  dans  les  numéros  précédents. 
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Les  pans  de  fer  circulaires  sont  plus  avantageux  dans 
la  construction  que  les  ouvrages  plans.  Il  résulte  en  elîet 
de  la  stabilité  due  à  la  forme  circulaire  de  la  construction, 
qu'on  peut  les  établir  avec  des  dimensions  réduites,  des 
épaisseurs  très  faibles,  et  que  Téconomie  sur  la  maçonnerie 
est  considérable  en  même  temps  que  la  forme  est  parfai- 
tement maintenue  par  la  rigidité  du  métal. 

Pour  les  ouvrages  de  section  réduite,  on  aurait  avantage 
à  remplacer  les  sablières  en  fers  jumelés  par  des  fers  à 
plat  cintrés  sur  champ,  plus  résistants  horizontalement, 
plus  indéformables,  et  plus  favorables  aux  assemblages 
avec  les  montants. 

264.  Contrcveiitement  par  cliaines  diagonales 
8ur  planchers.  —  On  comprend  que  les  pans  de  fer  de 
maisons  d'habitations  ou  analogues  ne  présentent  aucune 
résistance  aux  déformations  perpendiculaires  à  leurs 
plans,  et  qu'ils  aient  besoin  de  trouver,  dans  l'édifice 
même  dont  ils  font  partie,  des  planchers  et  des  murs  de 
refend  capables  de  les  retenir.   Or,  bien  rarement,  les 
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Fig.  511 

planchers  sont  construits  avec  assez  de  soin  pour  être 
considérés  comme  indéformables,  et  les  murs  transver- 
saux présentent  des  attaches  d'une  bien  plus  grande  sé- 
curité. 

Quand  ils  viennent  à  manquer,  on  doit,  ou  bien  consti- 
tuer des  planchers  assez  bien  établis  pour  être  indéforma- 
bles, ou  développer  sur  leur  surface  des  chaînages  diago- 
naux disposés  comme  l'indique  la  fig.  511.  Dans  le  dessin 
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qu'elle  représente,  ABCD  est  le  plan  d'un  étage  d'édifice 
dont  les  parois  sont  exécutés  en  pans  métalliques  minces. 
De  A  en  B  il  n'y  a  aucun  mur  de  refend. 

On  choisit  sur  les  pans  opposés  des  points  E,F,G,H  reliés 
deux  à  deux  par  des  solives  transversales,  et  en  ces  points 
on  attache  solidement  les  pièces  des  pans  de  fer  avec  les 
extrémités  des  solives. 

On  joint  ensuite  par  des  chaînes  diagonales  bien  ten- 
dues les  points  CE  et  AF,  FG  et  EH,  GD  et  HB.  Les  points 
E,  Gy  F,  H,  sont  rendus  parfaitement  fixes  par  les  chaînages 
dont  nous  venons  de  donner  le  tracé,  et  ne  peuvent 
quitter  le  plan  vertical  de  chaque  pan. 

C'est  un  moyen  qu'il  ne  faut  jamais  négliger  lorsque 
les  murs  de  refend  sont  très  écartés,  et  qui  rend,  avec  une 
dépense  très  faible,  les  meilleurs  services. 

205.  Considérations  sur  les  pans  de  fer  des  mai- 
sons cFliabitalion.  —  Les  pans  de  fer  dans  les  construc- 
tions des  villes  ne  se  sont  pas  répandus  ;  leur  emploi  se 
restreint  à  des  cas  spéciaux  où  la  surface  est  limitée  et 
où  Ton  doit  compter  les  centimètres  que  Ton  peut  gagner 
sur  la  construction.  La  raison  en  est  très  simple. 

La  pratique  montre  que  les  maisons  à  toute  hauteur, 
de  15  à  20  mètres  au-dessus  du  sol,  peuvent  être  suffisam- 
ment solides  avec  des  murs  en  bonnes  briques  et  bon 
mortier  de  0",22  d'épaisseur  (0,25  avec  les  enduits). 

D'autre  part,  nous  avons  vu  que  les  pans  de  fer,  pour 
être  suffisamment  solides,  exigent  des  épaisseurs  de  0,14  à 
0,16  (0,18  à  0,20  avec  les  enduits  au  minimum)  et  un 
remplissage  en  bonnes  briques  et  bon  mortier  de  0,11  à 
0,16  d'épaisseur.  On  gagne  donc  peu  sur  l'épaisseur,  et  la 
dépense  du  fer  pour  obtenir  un  bon  travail  fait  plus  que 
compenser  la  différence  de  cube  de  maçonnerie.  Le  pan 
de  fer  est  toujours  plus  cher  que  le  mur  en  briques 
qu^il  remplace,  et  il  présente  des  sujétions  d'emploi  que 
l'on  n'a  pas  avec  ce  dernier. 

Pour  qu'un  pan  de  fer  puisse  lutter  comme  construction 


38  CHAP.    VII.  PANS  UBTALLIQUES 

économique,  il  faut  qu'il  soit  fait,  trop  légèrement,  et 
rempli  de  matériaux  de  maçonnerie  qui  ne  présentent 
aucune  garantie  de  solidité  et  de  stabilité. 

SOO.  Ptiiis   de    fer  do  la  Caserne  de  111e  Lou- 

l'icrs  (').  —  Les  pans  de  fer  peuvent  devenir  avantageux 
lorsqu'ils  sont  destinés  à  remplacer  les  murs  .mieux 
construits  et  plus  cbers  que  demandent  les  édifices  pu- 
blics. 

Un  exemple  intéressant  de  ces  pans  de  fer  est  donné 
par  les  constructions  de  la  Caserne  de  l'Ile  Louviers. 


Fig.  512 

Les  murs  y  sont  remplacés  par  des  pans  de  fer  de  0",25 
d'épaisseur  pour  les  pans  de  façade  et  les  principaux 
refends,  et  de  0,12  pour  les  séparations  moins  importan- 
tes. Le  demi  plan  d'un  de  ces  bâtiments  est  représenté 
dans  la  fiij.  512  ;  on  y  voit,  non  seulement  la  distribution 
des  locaux,  mais  encore  la  position  des  difTérenls  supports 
verticaux  qui  forment  l'ossature  du  pan  de  fer. 

Avec  une  sablière  de  plateforme  à  la  partie  inférieure, 
les  siiblières  d'étages,  et  une  sablière  haute  portant  le 
chéneau  nu  moyen  de  consoles  extérieures  et  formant 
couronneraenl,  on  complète  la  construction  métallique. 
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Les  poteaux  sont  rendus  bien  verticaux  et  équidistants 
par  une  série  d*entretoises  en  rond  de  0,025  de  diamètre, 
et  le  contreventement  n*est  fait  que  par  le  remplissage 
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Fig.  513 

soigné  en   maçonnerie  de  briques  de  0,23  d'épaisseur, 
apparentes  à  l'extérieur. 

Une  portion  de  façade,  avec  la  coupe  correspondante, 
est  donnée  dans  la  fig.  513.  On  y  voit  que  les  poteaux 
montent  d'une  seule  pièce  dans  la  hauteur  du  bâtiment  ; 
ils  reçoivent  les  sablières  sur  leurs  faces  latérales  et  ces 
dernières  sont  en  tronçons  dans  chacun  des  comparti- 
ments. 

Ces  sablières  portent  à  leur  tour  les  extrémités  des  soli- 
ves des  planchers. 

Les  neuf  croquis  de  la  fig.  514  donnent  la  composition 
et  la  forme  des  diflerenles  pièces  de  Tossature. 
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Le  croquis  (1)  donne  la  coupe  des  poteaux  de  croisées 
de  pignon  marqués  5  bis  au  plan.  Ils  sont  formés,  comme 
tous  les  suivants,  d'une  pièce  en  caisson,  dont  une  des 
faces  est  en  treillis,  pour  permettre  d'exécuter  la  maçon- 
nerie de  remplissage,  et  favoriser  sa  dessiccation. 

Le  croquis  {2)  donne  la  section  d'un  poteau  des  fenêtres 
de  la  façade  longitudinale  ;  l'Ame  est  Faite  d'une  simple 
tôle,  armée  de  trois  cornières  du  côté  de  la  brique  et  d'une 


(9) 


Fig.  5U 


cornière  extérieure  pour  former  la  feuillure  nécessaire  à  la 
menuiserie. 

Le  croquis  (3)  représente  le  poteau,  numérotés  dans  le 
plan,  formant  le  piédroit  de  la  porte  d'entrée. 

Le  croquis  (4)  donne  la  section  du  poteau  5  bis,  en  un 
point  où  il  n'existe  plus  de  croisée  et  où  il  est  entièrement 
compris  dans  la  maçonnerie. 

Le  croquis  (5)  représente  la  section  du  poteau  d'angle 
du  bâtiment  portant  le  numéro  i,  tant  dans  le  plan  que 
dans  l'élévation  de  l'ossature. 

Le  croquis  (0)  indique  en  coupe  verticale  la  section  de 
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Tune  des  poutres  en  caisson,  MM',  qui  couvre  le  réfectoire; 
elle  est  perlée  par  les  pans  opposés  et  par  une  colonne  in- 
termédiaire. * 

Le  croquis  (7)  accuse  la  construction  du  poteau  n°  3  du 
plan,  qui  fait  partie  de 

la   façade    et    reçoit    en  .\^^ 

m^me  temps  l'amorce  de  -i 

la  cloison  de  refend  de 
0,15  d'épaisseur. 

Le  croquis  (8)  donne  le 
poteau  3  bis,  avec  l'élar- 
gissement  formant  écoin- 
çon  du  côté  de  la  baie.  

Enfin,   le  croquis    (9)  ^ 

donne  la  section   de   la     ' ,  — — - 

sablière    K'    de    chaque 

étage,  dans  la  traversée 

de  la  maçonnerie.  Lors-  L 

que  cette  sablière  passe 

au-dessus     d'une     large 

baie,  dans  la  portion  de 

façade  où  elle  est  intitulée 

K,  elle  a  la  forme  d'un  caisson  et  son  profil  est  représenté 

par   la  fig.  615  ;  la  face  supérieure   du  caisson  est  en 

treillis  pour  permettre  le  remplissage. 

La  même  figure  montre  la  manière  dont  la  menuiserie 
des  croisées  est  fixée  dans  la  feuillure  métallique  chargée 
de  la  recevoir,  et  comment  le  joint  extérieur  est  couvert 
et  dissimulé  par  un  champ  mouluré. 

867.  Pans  de  fonlc  cl  Tcrs.  —  Dans  les  habitations, 
les  pans  qui  se  trouvent  maintenus  à  l'inlérieur  par  une 
série  de  planchers  successifs  peuvent  se  réduire  à  une 
série  de  colonnes  reliées  à  chaque  étage  par  les  char< 
pentes  des  planchers,  et  entretoisées  par  des  tirants  noyés 
dans  la  maçonnerie  de  remplissage. 

La  fig.   516  représente,  en  plan  et  en  élévation,  lepau 
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circulaire  qui  soutient  les  planchers  que  noûs  avons 
décrits  à  l'art.  185,  croquis  349  et  350.  Ge  pan  est  Tormé 
de  colonnes  en  fonte  superffttsées,  qui  montent  depuis  le 
dessus  des  piles  du  rez-de-chaussée  jusqu'au  comble. 

A  chaque  étage,  ces  colonnes  soutiennent,  sur  des  con- 
soles convenablement  développées,  les  poutres  très  larges 
de  la  rotonde.  Elles  sont  reliées  au-dessous,à  environ  0°,60, 


par  un  chaînage  a  6  en  fer  en  U  mis  à  plat,  cintré  à  la  de- 
mande, placé  sur  une  assise  bien  horizontale  et  dont  les 
tronçons  s'assemblent  à  équerres  avec  les  faces  latérales 
des  supports.  De  plus,  tes  extrémités  des  poutres,  main- 
tenues par  les  solives  des  intervalles,  assurent  également 
leurs  extrémités.  Les  colonnes  sont  à  section  carrée  et 
leur  fût  est  creux  dans  toute  la  hauteur  ;  leurs  faces  exté- 
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rieures  se  prolongent  de  0"^,02  pour  former  sur  les  faces 
latérales  la  nervure  d'emboîtement  de  la  brique. 

Ces  nervures  s'élargissent  en  haut  en  forme  de  consoles, 
pour  soutenir  la  large  tablette  que  comportent  les  pou- 
tres. En  dessous  du  chapiteau,  on  voit,  fig.  517»  en  ^,  une 
nervure  saillante  qui  reçoit  le 
fer  en  U.  Au-dessus  est  le  carré 
qui  se  place  dans  l'intervalle 
des  poutres. 

La  colonne  figurée  est  celle 
do  premier  étage,  celle  qui  se 
place  directement  sur  Tassise 
supérieure  des  piles.  Les  sui- 
vantes n'en  diffèrent  que  par 
la  base,  qui  présente  un  em- 
boîtement pour  entrer  dans  le 
vide  du  carré  des  colonnes  sur 
lesquelles  elles  reposent. 

Les  pieds  et  têtes  sont  par- 
faitement dressés  au  tour  afin 
de  se  superposer  bien  vertica- 
lement. 

L'intervalle  de  deux  colonnes 
consécutives  est  rempli  par  un 
mur  en  briques  de  0,22,  établi 
suivant  le  cintre  du  plan  et  bien 
liaisonné  avec  le  métal.  Les 
parements  de  cette  maçonnerie 
sont  enduits. 

Les  faces  de  la  fonte,  qui  doi- 
vent recevoir  leur  part  de  cet 
enduit  en  sont  recouvertes  au  moins  sur  O'^yOS;  de  plus 
elles  sont  striées  pour  mieux  favoriser  l'adhérence. 

L'une  des  poutres  reçoit  un  mur  de  refond  largement 
évidé  de  deux  portes  et  d'une  baie  au-dessus  d'une  che- 
minée interposée  ;  comme  ce  mur  comporte  peu  de  par- 
ties pleines,  et  qu'il  est  évidé  par  les  tuyaux  de  fumée  des 


Fig.  517 


44  CKAP.   VII.    —   rANS  UÉTALLIQUES 

cheminées  de  chèque  étage,  on  l'a  considéré  comme 
incapable  d'une  stabilité  propre  el  on  l'a  porté  à  chaque 
étage  sur  la  poutre  correspondante.  C'est  ce  qui  explique 
la  présence  de  la  coupe  de  ce  mur  dans  le  croquis,  514 
et  au  fond  la  vue  de  la  colonne  du  pan  métallique  qui  sup- 
porte l'about  de  la  poutre. 

L'emploi  d'un  pan  métallique,  dans  l'exemple  qui  vient 
d'être  décrit,  est  tout  à  fait  indiqué  ainsi  que  son  rem- 
plissage en  briques  de  0,22.  La  localisation  des  charges, 
aux  extrémités  des  poutres  à  grande  portée,  n'aurait  pas 
permis  à  un  mur  de  0,32  seul  de  les  porter.  Quelque  soi- 
gnée que  fût  sa  construction,  les  colonnes  étaient  indis- 


2GN.  I*aii  de  fer  hourdés  à.  grandoH  surface».  — 

Les  pans  de  fer  hourdés  trouvent  leur  application  égale- 
ment dans  les  bâtiments  industriels.  Mais  ici,  dans  la 
plupart  des  cas,  ils  forment  de  grandes  surfaces  aban- 
données ù  elles-mêmes  sans  appui  possible.  Il  n'y  a  ni 
planchers  multipliés,  ni  refends  intermédiaires  qui  per- 
mettent de  les  maintenir,  et  il  faut  qu'ils  présentent  dans 
leur  composition  les  résistances  nécessaires  aux  compo- 
santes horizontales  des  forces  latérales  qui  peuvent  leur 
être  appliquées  accidentellement.  Ce  peut  être  l'action  du 
vent  ou  encore  la  pression  de  marchandises  adossées,  ou 
enfin  des  chocs  imprévus.  Aussi,  les  dimensions  des  pièces 
augmentent-elles  dans  une  forte  proportion  ;  ce  sont  tan- 
tôt des  fers  à  I  laminés  h  larges  ailes,  tantôt  des  pièces 
composées  de  tôles  et  de  cornières. 

20tK  l*Igiion  d'un  hangar  à  marchandises  des 
chemins  de  l'Ouesl.  —  Nous  donnons,  comme  premier 
exemple  de  ces  sortes  de  pans  de  fer,  la  composition  d'un 
hangar  à  marchandises  de  la  Compagnie  des  Chemins  de 
fer  do  l'Ouest,  construit  par  M.  Joly  à  Argenteuil.  Il  est  re- 
présent)''  en  ensemble  et  dans  ses  détails  dans  les  quatre 
croquis  de  la  /îy.  518. 
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L'ensemble  montre  la  composition  du  pan  métallique  : 
entre  les  poteaux  extrêmes  de  la  façade,  faits  de  caissons 
en  tôles  et  cornières,  sont  établis  sept  montants  pour 
une  longueur  de  20''00.  Chacun  d'eux  s'appuie  sur  une 
fondation  spéciale  et  s'enfonce  au-dessous  du  sol  inté- 
rieur ;  leur  espacement  d'axe  en  axe  est  de  2'"50.  Ce 
sont  des  fers  I  L  A.  de  0,200.  Ils  sont  en  deux  pièces  dans 
la  hauteur  et  sont  reliés  entre  eux  par  une  sablière  hori- 
zontale, faite  d'une  poutre  en  tôles  et  cornières  de  0,200 
posée  à  plat.  Cette  poutre  est  composée  d'une  âme  de 

0",005  et  de  quatre  cornières  — g —  ;  elle  est  placée 
à  4"  12  au-dessus  du  sol. 

Le  pignon  est  terminé  suivant  le  rampant  par  une  au- 
tre poutre  de  0,200  posée  à  plat,  et  formée  d'une  tôle  de 

0",006  et  de  deux  cornières  inégales  de — g- — .  Cette 

poutre  sert  de  ferme  de  tête;  elle  est  reliée  au  surplus  de 
la  toiture  par  les  pannes  et  le  contreventement. 

Les  quatre  travées  du  milieu,  entre  la  sablière  intermé- 
diaire et  les  rives  des  pignons,  sont  occupées  par  un 
vitrage  ;  les  autres  vides  sont  remplis  par  des  cloisons  en 
briques. 

On  compte  sur  la  maçonnerie  de  briques  pour  mainte- 
nir l'invariabilité  de  forme  des  panneaux;  mais  les  pièces 
des  deux  premières  travées  de  chaque  extrémité  sont  dis- 
posées pour  recevoir  des  chaînages  diagonaux  provisoires, 
figurés  en  ponctué  sur  l'élévation,  permettant  de  régler 
l'ensemble  et  d'obtenir  la  parfaite  verticalité  des  mon- 
tants. On  n'enlève  ces  chaînages  provisoires  qu'après 
achèvement  et  durcissement  des  remplissages  en  bri- 
ques, qui  doivent  être  bien  soignés. 

Le  croquis  (2)  de  la  même  figure  montre  la  forme  de  la 
partie  supérieure  du  pan;  c'est  la  coupe  suivant  AB.  La 
toiture  avance  sur  le  nu  du  pignon;  cette  saillie  est 
soutenue  par  des  consoles  en  tôles  et  cornières,  fixées  à 
la  partie  haute  des  poteaux  par  quatre  boulons  ;  elles 
portent  une  panne  de  rive  à  1",00  de  dislance  de  la  paroi 
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extérieure  du  pignon.  Le  lattis  du  comble  s'appuie  sur  cette 
panne,  passe  sur  la  ferme  de  tête  qui  couronne  le  pignon, 
s'y  fixe  par  Fintermédiaire  d'un  chevron  additionnel  de 
35  X  35 

' — j —  ,  et  se  poursuit  plus  loin. 

Les  briques  des  derniers  rangs  sont  comprises  entre  une 

tôle  verticale  extérieure  et  une  cornière  intérieure  de 
6QX  60 

1 

La  maçonnerie  a  0*41  d'épaisseur,  mais  elle  est  épau- 
lée le  long  des  fers  par  une  surépaisseur  formant  solin, 
qui  s'appuie  sur  leur  seconde  aile. 

La  coupe  suivant  CD,  faite  par  un  plan  horizontal,  est  re- 
présentée parle  croquis  (3)  ;  elle  donne  la  section  du  poteau 
caisson  d'angle,  puis  celle  des  poteaux  suivants  en  fer  à 
I  LA  de  0,200  ;  enfin,  elle  montre  la  maçonnerie  interposée. 

Le  dernier  croquis,  enfin,  celui  qui  porte  le  n°  4,  indique, 
par  une  coupe  suivant  EF,  l'assemblage  d'une  partie  de 
vitrage  avec  les  montants. 

Le  vitrage  est  contenu  dans  un  cadre  en  cornières  de 

—^ —  .  Pour  former  feuillure  et  permettre  l'assemblage, 

on  a  préalablement  vissé  sur  les  montants  et  traverses  du 
pan  métallique  un  cadre  fixe  en  fer  plat,  qui  reçoit  par 
une  jonction  analogue  le  cadre  en  cornières. 

!S70.Paiis  de   fer  des  ateliers  de  Sottevllle.  — 

Un  autre  exemple  de  pans  de  fer  du  même  genre  est  donné 
par  la /!^.  519,  qui  représente  la  construction  des  ateliers 
du  chemin  de  fer  de  l'Ouest  à  Sotteville. 

Les  croquis  (1),  (2)  et  (3)  montrent  les  deux  façades  adja- 
centes ainsi  que  le  plan  d'un  des  bâtiments;  le  croquis 
(3)  indique  la  division  du  bâtiment  et  la  dimension  des 
entraxes. 

Le  pan  de  fer  longitudinal  est  formé  d'un  poteau  dans 
chaque  travée,  correspondant  à  l'axe  de  la  ferme  et  por- 
tant l'extrémité  de  cette  dernière.  Ce  poteau  B  est  en  tôles  et 
cornières  de  0,32  de  hauteur  d'âme  ;  celle-ci,  faite  d'une  tôle 
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de  O.OIO,  est  accompagnée  de  deux  cornières  extérieures 


de  — q —  et  de  2  cornieces  intérieures  de  - 
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térieur est  rivé  un  fer  en  U  de  0,25,  formant  pilastre  de 
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tion  horizontale  de  ce  poteau  est  donnée  par  le  croquis 
n^5. 

Le  remplissage  en  maçonnerie  est  exécuté  en  briques 
de  0,22  d'épaisseur,  soit  0,25  avec  Tenduit  intérieur. 

Le  poteau  d*angle  A  a  une  construction  toute  spéciale  : 
il  n'a  rien  à  porter  et  doit  représenter  un  pilastre  saillant 
en  fer  de  toutes  faces  vues.  Il  est  donc  formé  de  deux  tôles 
à  angle  droit  assemblées   et  terminées  par  des  équerres 

de  ^— j^ — ;  une  équerre  de  — ^— ^  forme  l'angle  rentrant 

intérieur  des  deux  murs.  Le  croquis  (4)  représente  cette 
section. 

L'autre  poteau  d'extrémité  du  pan  longitudinal  forme  l'in- 
tersection avec  un  mur  en  retour  ;  en  même  temps  il  porte 
ferme.  Il  est  formé  d'une  âme  en  tôle  de  0,32  sur  0^010, 

125  V  80 

de   quatre    cornières    — ^ —   et    de  plates-bandes  de 

160  X  12  renforçant  l'âme  au  milieu.  Cette  âme  est  pla- 
cée dans  Taxe  du  mur  en  retour  et  la  maçonnerie  de  ce 
dernier  est  comprise  entre  deux  cornières  additionnelles  de 
70  X  70  X  iO.  Enfin  une  tôle  de  160  X  12,  avec  une  cornière 

70  X  70 

de  — j^ — ,  figure  dans  l'angle  une  portion  de  pilastre 

engagé.  Le  croquis  (6)  donne  la  section  de  ce  poteau. 

Aux  poteaux  B  correspondent  des  poteaux  F  qui  por- 
tent le  chéneau  entre  deux  travées  semblables.  Les  poteaux 
F  sont  faits,  croquis  (7),  d'une  pièce  composée  d'une  âme 

de  0,280  de  hauteur  de  quatre  cornières  — ^ïq — • 

Le  poteau  G  a  besoin  d'être  plus  fort,  en  raison  de  son 
rôle  dans  le  bâtiment  en  retour;  il  est  composé  comme  F 
et  renforcé  de  platebandes  de  120/12  placées  au  milieu  de 
l'âme  (croquis  8). 

Lecrcquis  (9)  représente  l'un  des  fers  D  laminés,  larges 
ailes,  de  0,280  figurant  dans  le  pignon. 

Le  croquis  (10)  donne  le  poteau  E  du  pignon,  séparatif 
des  deux  travées.  Il  est  fait  de  deux  tôles  parallèles  ;  l'une, 
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extérieure,  est  renforcée  de  deux  cornières  — j^—  et  de 

fers  plats  de  70  X 10»  de  manière  à  former  pilastre  saillant. 
Laatre  tôle  est  intérieure  et  fait  saillie  dans  la  brique  au 

A    c%  -         ,70X70 

moyen  de  2  cornières  de  — jg — . 

Les  élévations  montrent  les  sablières  de  la  partie  haute, 
entre  lesquelles  sont  comprises,  dans  la  façade  latérale, 
des  consoles  soutenant  la  saillie  du  toit,  ainsi  qu'une 
panne  de  rive  à  Textrémité  de  cette  saillie. 

Cet  exemple  est  intéressant  par  les  formes  variées  de 
ses  divers  supports  verticaux. 

L'ensemble  de  ces  pans  de  fer  a  8",00  de  hauteur,  plus 
la  pointe  de  pignon  dans  la  façade  d'extrémité. 

21 1 .  Pans  de  fer  de  Télévation  d*eaii  de  Bercy.  — 

Un  pan  de  fer,  qui  rentre  dans  la  catégorie  des  exemples 
précédents,  est  donné  comme  ensemble  dans  les  fig.  520 
et  521.  Ce  sont  les  façades  de  Tusine  d'élévation  d'eau  de 
Bercy,  quai  de  la  Râpée.  Les  poteaux  sont  composés  de 
poutres  en  tôles  et  cornières,  disposées  symétriquement  à 
Textérieur,  pour  donner  une  apparence  convenable  aux 
façades.  Ces  supports  ont  une  section  en  I  lorsqu'ils  ne 
servent  que  de  montants  décoratifs,  et  ils  sont  compris 
dans  les  0",22  du  remplissage.  Ceux  qui  sont  chargés  en 
outre  de  recevoir  les  fermes  du  bâtiment  ont  la  forme 
d'un  triple  T,  et  la  portion  intérieure  fait  saillie  dans  la 
salle  pour  former  le  pied  de  la  ferme  de  comble. 

A  chacune  des  élévations  représentées  dans  les  figures, 
correspond  un  plan  du  mur,  avec  la  disposition  des  po- 
teaux, de  manière  à  bien  montrer  leur  rôle  ainsi  que  la 
distribution  du  fer,  tant  pour  porter  les  fermes  de  char- 
pente au  dedans,  que  pour  arriver  à  un  arrangement 
symétrique  au  dehors  et  à  un  aspecît  satisfaisant. 

872.  Pans  de  supports.  Palées.  —  Les  supports  de 
ponts  légers  et  de  passerelles  peuvent  être  assez  hauts. 
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mais  peu  chargés.  Il  faut  cependant  leur  demander  une 
stabilité  considérable  dans  le  sens  transversal  de  l'ouvrage 
à  soutenir.  On  les  compose  de  2  ou  3  montants  dans  un 
même  plan  et  on  les  contrevente  convenablement.  Ce  sont 


._L-,_^ 


Fg  5îi 

de  véritables  palées. 

Tel  est  le  cas  de  la  fîg.  522,  oii  une  palée  est  représentée 
en  vue  de  face  et  en  élévation  latérale. 

Deux  montants  ayant  un  léger  fruit  forment  membrures 
et  limitent  la  palée.  Ce  sont  les  parties  portantes,  et  leur 
section  est  calculée  en  vue  de  la  charge,  en  tenant  compte 
du  rapport  entre  la  hauteur  et  la  dimension  transversale 
la  plus  petite-  Ces  membrures  sont   ici  composées  de 
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deux  cornières  ?^_?Pj  avec  tôle  interposée  de  80  x  7 

dans  le  haut  et  de  200  X  7  dans  le  bas,  et  enfin  d'une  table 
de  200  X  9- 


, sysûL ^ 


Fig.  522 

Elles  sont  reliées  au  niveau  du  sol,  puis  en  haut,  puis 
en  deux  points  intermédiaires  par  des  traverses  faites  de 

deux  cornières  — g — ,  avec  goussets  aux  points  de  ren- 
contre. Les  deux  vides  supérieurs  sont  munis  de  croix  de 

80  X  80 


Saint-André  en  cornières  simples 
treventement. 


,  formant  con- 
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L'inlervalle  du  bas  reste  libre,  mais  les  tôlesde  200  X  7, 
aven  forts  goussets  arrondis,  forment  consoles  dans  les 
angles  supérieurs,  el  donnent  un  contreventemenl  suffi- 
sant. 

Perpendiculairement  au  plan  de  la  palée,  les  membru- 


'5i     Déiail  A   -         'l4,l    Délail  C 


fUDélailD 


res  se  relient  à  une  cornière  de  0,  600  de  longueur  et  de 
— j^-^  qui  se  joint  par  boulons  à  la  charpente  supérieure. 
Dans  le  bas,  des  goussets  de  0,500  x  0,600  sont  assemblés 

AA  w  on 

par  des  cornières  de  — ^ —  à  des  semelles  horizontales 

posées  sur  la  maçonnerie  de  fondation. 

Le  détail  de  la  construction  est  représenté  dans  les  cinq 
croquis  de  la/îj.  523. 

Le  croquis  (2)  donne  la  coupe  d'une  membrure,  et  les 
détails  A, B,C,D  représentent  les  différents  assemblages  des 
points  principaux  de  la  palée. 


■T       ~    -^      ,  -r-~ 
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273.  Piles  métalliqaes  et  beflnrois.  —  Quatre  pans  de 
fer  disposés  en  plan  suivant  un  carré  forme  un  pylône  une 
pile  ou  pilier  ou  un  beffroi.  Us  servent  d'échafaudages  ou 
de  supports  ; 

On  leor  donne  ordinairement  un  légère  inclinaison 
sur  la  verticale^  de  manière  à  augmenter  leur  base  et 
par  suite  leur  stabilité.  Ce  fruit  varie  de  0,03  à  0.10  par 
mètre,  suivant  les  cas. 

La  Hg.  524  représente  en  élévation,  et  en  plan,  l'un  de 
ces  supports. 
U  se  compose  de  quatre  montants  verticaux  ou  légère- 
ment inclinés,  et  dans  ce  dernier  cas 
concourants. 

Ces  montants  sont  placés  en  plan 
suivant  un  carré  ou  un  rectangle,  et 
réunis  entre  eux  par  un  cours  de  tra- 
verses à  la  partie  haute,  un  autre  à  la 
partie  basse  et  un  ou  plusieurs  inter- 
médiaires, suivant  la  hauteur  du  sup- 
port. U  en  résulte  quatre  faces  adja- 
centes, constituant  le  pilier,  et  cha- 
cune d'elle  est  décomposée  en  plusieurs 
rectangles  ou  trapèzes. 

Pour  rendre  indéformable  chacun 
de  ces  trapèzes,  il  suffit  de  le  garnir 
de  pièces  diagonales,  reliant  les  angles 
opposés  deux  à  deux. 

Le  pilier  ainsi  constitué  est  suffi- 
samment rigide  si  la  section  transver- 
sale n'est  pas  trop  grande.  Il  le  devient 
tout  à  fait,  quelle  que  soit  sa  dimension 
transversale,  si,  dans  chaque  étage  de 
traverses  horizontales  formant  cadre, 
on  ajoute  les  diagonales  marquées  en 
ponctue  sur  le  plan. 
Une  pareille  pile  s*appuie  à  la  partie  inférieure  sur  des 
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semelles  de  largeur  convenable,  établies  à  la  base  de  cha- 
que poteau  d'angle  et  placées  sur  des  fondations  en  ma- 
çonnerie. 

871.  Palùes  larges  ou  piliers.  —  Lorsque  la  charge 
est  considérable,  on  renforce  les  poteaux  d'angle;  lorsqu'en 
même  temps  la  largeur  ou  la  longueur,  de  la  pile,  ou  les 
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deux  dimensions  transversales  à  la  fois,  varient  et  aug- 
mentent, on  multiplie  les  supports  partiels. 

La  /if/.  525  représente  une  pile  de  S" ,50  de  largeur  à  la 
base.  Elle  est  chargée  de  soutenir  une  passerelle  de  20" ,00 
de  portée. 

La  pile  est  formée  de  huit  montants,  quatre  aux  angles 


J 
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et  quatre  intermédiaires.  Ils  forment  trois  palées  simples 
parallèles,  réunies  par  des  traverses  horizontales  et  des 
croL\  de  Saint-André  dans  tous  les  cadres  formés. 

Les  poutres  de  la  passerelle  viennent  reposer  sur  les 
faces  extérieures  et  sont  boulonnées  avec  leurs  traverses  ; 
pour  maintenir  rinvariabllité  des  angles,  en  même  temps 
que  pour  diminuer  la  portée  des  poutres,  on  a  établi  de 
grandes  consoles  entre  le  support  et  la  poutre  ;  l'une  de 
ces  consoles  est  figurée  dans  le  dessin  ;  l'autre,  identique, 


se  trouvant  dans  l'angle  opposé,  n'est  qu'amorcée. 

La  fig.  536,  dans  ces  trois  croquis,  donne  les  princi- 
paux assemblages  des  points  de  réunion  des  diverses 
pièces,  en  même  temps  que  la  section  des  fers  qui  les 
composent. 

Le  croquis  (1)  donne  les  jonctions  de  la  traverse  d'une 
face  avec  le  montant  milieu   et  avec  un  des  montants 
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d'angle  ;  on  voit  les  goussets  de  réunion,  qui  reçoivent 
les  attaches  des  diagonales  des  frapèses  adjacents. 

Le  croquis  (2)  montre  le  pied  d'un  montant  d'angle, 
ainsi  que  sa  jonction  avec  la  semelle  en  tôle,  qui  lui  per- 
mettra de  transmettre  la  charge  partielle  à  une  surface 
suffisante  des  fondations. 

Le  croquis  (3),  enfin,  donne  le  plan  de  cette  même  base 
de  poteau  et  l'arrangement  des  pièces  qui  la  composent. 

La/îj.  527  donne  le  plan  d'un  châssis  transversal  in- 


Fig.  587 

termédiaire,  avec  le  contreventement  en  croix  de  Sainl- 

gO  V  60 
André  formé  par  des  cornières  de  — ^ —  avec   gousset 

au  point  de  croisement. 

Un  contreventement  semblable  existe  à  la  partie  haute 
et  à  la  hauteur  de  chacun  des  deux  étages  de  traverses 
intermédiaires,  et  enfin  au  pied  du  pylône  sur  l'assise  su- 
périeure de  la  fondation. 

Les  piles  des  grands  ponts,  qui  atteignent  dans  les  vallées 
profondes  des  hauteurs  considérables,  ont  leur  construction 
éteJ>lie  sur  les  mêmes  principes. 


875.  Rcin-oi  en  Ter    pour  réservoir  élevé.  (')  — 

Comme  exemple  de  pile,  exécutée  suivant  les  principes  qui 


(1)  Chemiut  île  ter  de  la  Vendée. 


S9 


«LES   ÏT   BBWIIOIS 


;— qp^ 


6ft  CtIJlP.   VIT.   —  PANS  uéTALUQUBS 

viennent  d'être  énoncés,  voici,  représentécomme  ensemble 
dans  la  fig.  528,  un  beffroi  destiné  à  soutenir,  à  20",00  de 
hauteur  au-dessus  du  sol,  un  grand  réservoir  d'eau. 

Le  befTroi  est  hexagonal  en  p)an  ;  il   est  formé  de  six 
montants  inclines,  régulièrement  disposés  autour  de  l'axe 
vertifial  de  la  construction.  Ces  montants  ont  20  mètres  de 
hauteur  totale. 
Us  forment  six  faces  égales  ;  chacune  est  divisée  par  des 
traverses  horizontales  en  quatre 
trapèzes  d'égale  hauteur,  et  le 
pan  de  fer  qui  forme  chaque 
face  est  rendu   invariable    de 
forme  dans  son  plan  au  moyen 
de  pièces  diagonales  convena- 
blement assemblées. 

Les  traverses  qui  divisent  les 
dîirérentes  faces  sont  à  la  même 
hauteur,  et  forment  par  leur 
réunion  une  série  d'hexagones, 
réguliers  comme  celui  de  base- 
Les  dernières  traverses  hautes 
viennent  former  en  dehors  du  ré- 
servoir une  plate-forme  saillante 
qui  permet  de  circuler  tout  au- 
tour, de  le  surveiller  et  de  le  ré- 
parer au  besoin. 

Les  détails  de  construction  des 
différentes  parties  du  beffroi  sont 
représentés  dans  les  figures  sui- 
vantes. Le  croquis  n"  527  montre 
'^"  la  forme  du  pied  de  chaque  mon- 

tant. La  section  de  ce  montant  est  en  croix  ;  elle  est  formée 
de  quatre  cornières  comprenant  deux  tôles  perpendicu- 
laires. Ces  tôles  s'élargissent  en  goussets  venant  reposer  sur 
une  plaque  de  fondation,  à  laquelle  les  relient  des  équer- 
res  ;  deux  boulons  viennent  s'ancrer  dans  la  fondation 
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à  O'^SO  en  contrebas  et  se  serrer  sur  une  contreplaque,  Le 
tout  est  noyé  dans  une  maçonnerie  de  ciment,  qui  protège 
le  pied  de  la  rouille  et  qui  sort  du  sol,  où  elle  est  recou- 
verte par  une  enveloppe  en  fonte  moulurée.  Le  dessus  de 
cette  maçonnerie  est  terminé  par  un  enduit  en  Portland. 
Le  poteau  se  poursuit  avec  la  même  section  jusqu'à  la 
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partie  haute  ;  il  reçoit  en  chemin,  à  chaque  croisement, 
les  assemblages  des  traverses  et  des  chaînages  diagonaux 
des  deux  faces  adjacentes.  Ces  assemblages  se  font  par  le 
moyen  de  grands  goussets  en  tôle  rectangulaires,  dont 
l'un  est  figurée  en  élévation  et  en  plan  dans  la  /ig.  530. 


Les  traverses,  comme  les  diagonales  qui  forment  cliar[ue 
croisillon,  sont  pomposées  de  doubles  cornières,  adossées 
et  rivées,  formant  par  leur  jonction  un  fer  à  T  composé. 
La  dernière  traverse  du  haut  forme,  non  plus  un  liexa- 
gone,  mais  une  couronne  circulaire  correspondant  à  la 
base  du  réservoir. 


Assctnbiage  d'un  monlanl  cl  de  \i  couronne  supporlanl  If  n 
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Fif.  531 


Le  point  de  jonction  de  la  couronne  avec  chaque 
montant  est  figuré  dans  la /îj.   .531. 

Un  gousset  comme  les  précédents  reçoit  les  assemblages 
'los  exirémités  des  croisillons  supérieurs  des  deux  faces 
voisines.  C'est  sur  cette  couronne  que  vient  s'appuyer 
la  cornière  extérieure  de  la  base  du  réservoir,  qui  est  à 
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fond  sphérique.  Ce  réservoir  a  un  diamètre  de  o^yOO  et  une 
hauteur  de  virole  de  5"',00  ;  il  contient  environ  100  mètres 
cubes.  L'assemblage  du  réservoir  et  do  la  couronne  supé- 
rieure est  Ggurée  dans  le  croquis  n^  532. 

Extérieurement»  la  couronne  porte  une  série  de  consoles 
qui  se  terminent  par  les  montants  d'un  garde-corps  et 
reçoivent  un  plancher  en  tôle  striée,  formant  la  plate- 
forme dont  il  a  été  parlé.  Les  détails  qui  viennent  d'être 


Fig.  532 

décrits  ne  suffiraient  pas  pour  assurer  la  parfaite  stabilité 
de  l'ensemble  ;  rien  ne  force  en  effet  les  divers  hexa- 
gones, que  forment  les  rangs  de  traverses,  à  rester  réguliers 
et  indéformables.  11  reste  dans  chacun  de  ces  hexagones 
à  établir  un  chaînage  de  contreventement.  Ce  chaînage 
se  relie  en  même  temps  à  la  construction  d'une  échelle 
verticale  située  dans  l'axe,  et  servant  à  monter  facilement 
à  la  plate-forme  du  haut. 
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La  disposition  du  contrevenlement  de  chaque  hexagone 
horizontal  est  indiquée  dans  le  plan  d'ensemble  de  la 
fig.  528.  Les  deux  montants  de  l'échelle  sont  reliés  par  des 
pièces  rayonnantes  à  tous  les  sommets  de  l'hexagone,  ce 
qui  lui  fait  une  triangulation  suffisante  pour  le  maintenir. 

La  construction  du    contrevenlement  est    représentée 


Conlrevenfemenl  hi)riîonlal 


Fig.  S33 

dans  la^j.  533,  en  plan  et  en  dessous  en  élévation,  avec 
tous  les  détails  des  assemblages. 

Le  dernier  tronçon  de  l'échelle,  à  la  partie  haute,  quitte 
la  verticale,  s'incline  et  vient  aboutir,  sur  la  plate-forme, 
à  un  vide  qui  permet  la  communication. 


PILES    ET    BEFPROIS 


Les  tuyaux  d'alimentation  et  de  distribution  sont    ver- 
ticaux ;  ils  se  trouvent  reliés  aux  rayons  de   conlrevente- 

menl  de  chaque  étage  par  des _ 

colliers  boulonnés.  i- 


?i 


276.  Beffrois  en  Tonle  et 
Ter.  —  Assemblagrcs.   —  Les 

pylôDes  ou  belTroi  peuvent  être 
établis  également  en  fonte;  ils  se 
composent  alors  d'un  certain 
nombre  de  colonnes»  soit  verti- 
cales soit  inclinées  suivant  un 
)éger  fruit,  et  maintenues  à  écar- 
lement  convenable  par  une  sé- 
rie de  contreventemeots  appro- 
priés. 

Lorsque  la  hauteur  est  grande, 
on  la  divise  en  un  certain  nom- 
bre d'étages  terminés  par  des  ca- 
dres horizontaux,  et  on  super- 
pose les  colonnes  des  étages  suc- 
cessirs. 

La  (ig.  532  représente  un  py- 
lône hexagonal  élevé  à  Lyon 
pour  porter  un  réservoir  d'eau  de 
25""  environ,  à  une  hauteur  de 
85  mètres  au-dessus  du  sol.  Les 
colonnes  sont  placées  aux  angles 
du  pylône;  elles  sont  creuses  et 
légèrement  déversées,  de  ma- 
nière à  augmenter  la  largeur  de 
base.  Elles  sont  reliées  par  des 
cadres  horizontaux,  placés  envi-  '       '^j, 

roQ  tous  les  6  mètres,  de  telle        -- — "- -^^ ' — 

sorte  que  chacune  des  faces  est  ^'s-  ^^ 

formée  d'une  série  de  trapèzes  successifs  ;  pour  rendre 
ces  trapèzes  indéformables,  on  les  a  traversés  par  des 

Il  5 
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chaînages  diagonaux,  attachés  sur  des  nervures  de 
formes  appropriées. 

Chaque  face  ne  peut  donc  se  déformer  dans  son  plan  ; 
mais  il  est  nf-oessaire  également  de  rendre  invariables  les 
angles  dièdres  que  font  entre  elles 
les  faces  successives;  pour  cela, 
on  a  rendu  fixes  les  cadres  hexa- 
gonaux de  chaque  étage  au 
moyen  de  chaînage  croisés,  dont 
le  plan  fig.  535  donne  la  disposi- 
tion. On  ne  les  a  pas  établis  direc- 
tement suivant  les  diagonales  afin 
de  laisser  libre  la  partie  milieu.  Le 
centre  du  pylône  est,  en  effet,  occupé  par  la  colonne 
montante  des  eaux,  autour  de  laquelle  tourne  en  spirale 
un  escalier  de  service,  et  deux  colonnes  descendantes  de 
distribution. 

Le  chaînage  horizontal  se  compose  donc  d'un  hexagone 
en  fer,  plus  petit  que  le  périmèlredu  cadre,  dont  les  som- 
mets, correspondant  au  milieu  des  faces,  sont  reliés  aux 
colonnes  par  des  attaches  qui  les  maintiennent. 

Le  pylône  se  termine  à  sa  partie  supérieure  par  une 
plate-forme  assez  large  pour  porter  le  réservoir  et  per- 
mettre de  circuler  tout  autour,  pour  la  surveillance  et 
l'entretien. 

2?T.  a  i-aiids  rideaux  des  halles  du  chemin  de  Ter. 

—  Les  grands  rideaux  vitrés,  qui  ferment  la  partie  haute 
des  pignons  des  grandes  halles  de  chemins  de  fer,  forment 
de  très  intéressants  pans  de  fer,  et  leur  construction  doit 
remplir  un  certain  nombre  de  conditions  spéciales. 

En  premier  lieu,  le  nombre  des  supports  sur  le  sol  doit 
être  très  restreint.  Souvent  la  construction  franchit  d'une 
seule  votée  toute  la  largeur  de  la  halle;  d'autres  fois, 
fudime  aux  gares  de  Calais  et  de  Paris  (ligne  d'Orléans), 
on  ajoute  deux  colonnes  supplémentaires. 

Secondement,  ils  doivent  résister    aux  pressions   des 
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Tents  les  plus  violents  de  la  localité  où  iU  sont  établis,  et 
de  l'exposition  suivant  laquelle  ils  se  trouvent  orientés. 

Ces  grands  rideaux  se  trouvent  ordinairement  compris 
entre  deux  fortes  têtes  en  maçonnerie,  de  pierre  de  taille 
on  d'autres  matériaux  solides  ;  ils  se  terminent  à  leur  rive 
haute  par  les  arbalétriers  d*une  ferme  de  tète.  A  leur  rive 
basse,  ils  sont  bordés  par  une  poutre  verticale  droite  ou 
en  arc,  chargée  de  les  porter  dans  l'intervalle  des  points 
d'appui  verticaux. 

Enfla,  pour  résister  aux  pressions  dii  vent,  on  les  com- 
pose d'une  armature  de  pièces  horizontales  et  verticales, 
présentant  leur  raide  à  ces  pressions.  La  disposition  de 
ces  pièces  varie  suivant  les  conditions  du  programme  et 
la  manière  dont  le  projet  a  été  compris. 

On  va  passer  en  revue  successivement  plusieurs  exem- 
ples de  ces  pans  métalliques. 

278.  Rideaux  de  la  gare  de  Calais  ('). —  Le  premier 
rideau  dont  il  va  être  question  est  celui  de  la  gare  de 
CaJais;  l'ensemble  en  est  représenté  par  la  fig.  536.  11  se 
compose.commeossatureprincipale,  de  deuxdemi  poteaux 
en  fer,  posés  le  long  des  piliers  de  tête  en  maçonnerie,  de 
deux  arbalétriers  à  la  rive  supérieure,  disposés  suivant 
ie  rampant  do  comble,  enfin,  de  deux  supports  verticaux 
intermédiaires,  partant  du  sol  et  allant  jusqu'aux  arbalé- 
triers. Par  ces  derniers,  les  supports  sont  reliés  fortement 
À  la  charpente  de  la  halle;  ils  forment  les  maîtresses 
pièces  chargées  de  maintenir  la  rigidité  du  pan  de  fer, 
malgré  la  pression  du  vent  sur  sa  surface- 

Le  bas  du  rideau  est  soutenu  par  une  forte  poutre 
horizontale,  allant  d'un  support  vertical  au  suivant,  et  y 
tronvant  son  appui;  cetle  poutre  est  établie  avec  une 
section  convenable  pour  lui  permettre  de  résister  aussi 
bien  à  l'effort  vertical  que  lui  donne  le  poids  du  pan  qu'à 


I  La  g*re  de  Calaii  ■  été  coastruite  par  M.  Duaactt,  architecte  de  11  Cum- 
pagDJe  del  chemiot  de  Ter  dn  Nord. 
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l'effort  horizontal  du  vent,  qu'elle  est   frlmrgôe  diî  trans- 
mettre aux  piliers. 

De  la  poutre  horizontale  partent  une  série  d'aiguilles 
■verticales  en  tôles  et  cornières,  qui  vont  rejoindre  la 
membrure  basse  des  arbalétriers.  Ces   aiguilles  divisent 


i 


ainsi  la  surface  du  pan  en  une  suite  do  li  trapèzes  dont 
les  vides  sont  remplis  par  des  vitrages.  Les  aiguilles  sont 
ellesraêmea  capables  de  résister  à  l'effort  du  vent,  ret^'u 
par  les  vitrages  et  qu'elles  doivent  transmettre  à  leur 
tour  par  leurs  extrémités  aux  arbalétriers,  d'une  part,  et  à 
la  poutre  inférieure,  de  l'autre. 
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Enfin  les  panneaux  vitrns  de  remplissage  portent  cha- 
cun un  demi-cercle  aupériear,  et  ces  cintres,  étages  sui- 
vant le  rampant  de  la  rive  haute,  forment  une  série  d'ar- 
catures  qui  produisent  un  effet  décoratif  satisfaisant. 

Chacune  des  pièces  qui  viennent  d'être  énumérées  va 
être  étudiée  d'une  façon  plus  complète.  Toutes  sont  repré- 
sentées dans  la  série  des  croquis  de  détail  figurés  de  537  à 
544. 

Le  premier  croquis,  celui  de  la  fig.  537,  donne  la  section 
du  poteau  intermédiaire  et 
l'élévation  de  sa  portion  infé- 
rieure. Ce  poteau  est  en 
croLx;  il  est  formé  de  deux 
poteaux  à  I  croisés.  L'un,  le 
plus  haut,  est  celui  qui  main- 
tient la  rigidité  du  pan  mé- 
tallique ;  il  a  0°',54  de  hauteur. 
Il  est  formé  d'une  âme  de 
0,011,  de  quatres  cornières 

?^-|^  et  de  doubles  tables  ^ï&?S?i^?>T^:^^ 
de  0,200  X  0,010.  Le  second 
poteau  est  dans  le  plan  du 
rideau  et  il  existe  tant  dans 
la  partie  libre  au-dessous  du 
pan  métallique,  où  il  sert  à 
donnerdu  raide, qu'au-dessus, 
où  i)  contribue  à  la  facilité 
des  assemblages. 

Ces  deux  poteaux  partiels 
sont  réunis  au  point  de  croi- 
sement par  quatre  cornières 

80  X  ttO 
de  — ^ —  et  l'une  des  âmes  est  nécessairement  faite  en 

deux  pièces. 

Cette  section  est  affranchie  bien  d'équerre  et  se  relie  à 
une  plaque  horizontale  de  fondation  en  tôle,  0,010  d'épais- 
seur et  de  0'',65  surO'.SO.  Les  tables  sont,  de  plus,  termi- 
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nées  par  une  forte  équerre  extérieure,  qui  reçoit  les  écrous 
de  boulons  à  scellement,  de  0,020 de  diamètre,  aDcréa  dans 
le  massif  de  fondation,  à  û",40en  contrebas.  Cette  maçon- 
nerie a  une  section de0,90xl,05etuneépai3seur de 0"j75. 
Le  pied  des  poteaux  descend  aioâi  à  0",50eQ  contrebas 
du  sol  du  trottoir;  pour  conserver  le»  assemblages  du  pied, 
et  les  préserver  de  la 
rouille  on  les  a  noyés  dans 
une  snrélératMii  du  mas- 
sif d'enviroa  0,25  d'épais- 
seur,, terminée  horizonta- 
lement. 

Le  lon^  des  têtes  en 
maçonnerie,  te  support 
D!i«talUque  est  formé  d'a- 
près les  mêmes  principes. 
La  branche  perpend^n- 
laire  au  rideau  a  toujours 
0",54  de  hauteur;  mais, 
dans  le  sens  du  pan  mé- 
tallique, il  n'y  a  qu'une 
demi-branche,  ta  section 
de  ce  poteau  de  rive  est 
donnée  dans  le  croquis  de 
la  fig-.  539.  On  voit  que  le 
support  métailique  vient 
:         I  ;  se  loger  en  partie,  0",06, 

''^~  dans  une  rainure  prépa- 

pj^  ^  rée  le  long  du  contrepi- 

lastre  de  soutien. 
Une  fois  les  supports  établis  comme  il  vient  d'être  dit, 
on  a  rapporté  au  dcliors  de  leur  base  un  socle  en  fonte 
d'une  ieu\e  pièce,  posé  3ur  la  fondation  à  0°,25  au  con- 
trebas du  sol  et  qui  monte  à  environ  0°',72  au-dessus. 

(^e  socle  est  représenté  en  élévation  dans  la  fi^.  538  et 
en  plan  dans  la  suivante. 

Le  vide  qui  reste  entre  la  fonte  et  le  fer  est  rempli  de 
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maçonnerie  de  Portiand  bien  pleine,  terminée  en  contre- 
haut  par  un  enduit. 

II  en  résulte  que  les  fers  sont  complètement  noyés  dans 
cette  maçonnerie  et  qu'aucune  partie  des  fondations  n'est 
sujette  à  s'oxyder  sous  l'influence  de  l'humidité  du  sol. 
Toutes  ces  précautions  sont  excellentes  pour  la  conserva- 
tion des  parties  métalliques  les  plus  exposées  de  l'ouvrage. 

La  suite  des  poteaux  se  trouve  représentée  en  vue  laté- 


F:g.  539 

raie  dans  la  coupe  transversale  Ik  du  pan  de  fer,  donnée 
parla  fîg.  5it. 

On  voit  que  la  section  se  continue  constante  dans  la 
hauteur;  les  assemblages  des  pièces  latérales  sont 
indiquées. 

La  poutre  horizontale,  notamment,  y  est  dessinée  par  sa 
section.  Elle  est  destinée  à  résis- 
ter d'abord  verticalement,  pour 
porter  le  poids  du  rideau,  et  en- 
suite horizontalement  pour  parer 
à  l'efTort  du  vent.  Aussi  eslr^lle 
composée  de  deux  poutres,  l'une 
■verticale  et  l'autre  horizontale, 
rivées  ensemble  par  leurs  sur- 
faces de  contact. 

La  section  de  cette  pièce  est 
donnée  dans  la  fig.  540  et  on 
reconnaît  bien  sa  position  dans  ta  coupe  Ik  de  la  fig.  541. 

Eo  contrebas  de  la  poutre,  l'architecte  a  placé  des  arcs 
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massifs,  imitant  des  cintres 
en  fonte,  et  donnant  du  carac- 
tère à  la  façade.  Ces  arcs  sont 
formés  d'une  courbe  infé- 
rieure faite  d'un  I  de 
0,160x0,080  misa  plat,  et  ren- 
forcé de  deux  plates-bandes  de 
0,120  X  0,01.  Cette  courbe  est 
reliée  à  la  semelle  inférieurede 
la  poutre  horizontale  par  une 
série  de  montants  en  fer  I  de 
0,08,  assemblés  par  équerres. 

Pour  donner  du  corps  à  cette 
armature  suspendue  au-des- 
sous de  la  poutre  borizontale, 
et  obtenir  l'aspect  d'un  are  en 
fonte  pouvant  soutenir  la 
cliarge  supérieure,  rarcliitecle 
a  babillé  toutes  les  pièces  de 
doublures  en  bois  moulurés, 
qui,  par  la  peinture,  prése»- 
tent  l'aspect  de  la  fonte. 

Le  détail  de  façade  donné 
dans  la  /î'^r.  542  indique  la  com- 
position et  la  forme  de  cet  arc 
mixte,  qui  termine  très  heu- 
reusement le  rideau  à  sa  par- 
tie basse. 

La  coupe  horizontale  de  cet 
arc  est  donnée  par  la^j.  539. 
On  y  voit  les  membrures  en 
Lois  qui  doublent  les  pièces 
et  forment  cadres  dans  les 
vides  successifs,  et  aussi  les 
couvre-joints  qui  les  relient 
et  cacbent  complètement  les 
montants  en  fer. 


1 
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Si  maiateDant  on  reprend   la  poutre  transversale,  on 


voit  qu'elle  est  surmontée  d'une    portion   en   treillis,  à 

Fig.  5« 

âme  verticale,  qui  relie  la  base  de  toutes  les  aiguilles 
verticales,  au-dessous  du  vitrage. 


Une  coupe  suivant  l'axe   de  celle  pouire,  encdc'd'-; 
est  représentée  dans  la  fiff.  544.  On  voit  que  l'Ame  de  la 


poutre  passe  directement  au  droit  des  aiguilles,  et  que 
celles-ci,  dans  la  hauteur  de  celte  âme,  sont  formées: 

au  dehors,  d'une  saillie  rectangulaire  faite  de  deux  cor- 
nières et  d'une  plate-bande,  rectangle  assemblé  avec  l'âme 
au  moyen  de  deux  autres  cornières  renversées  par  rapport 
aux  premières  ; 

au  dedans,  d'un  fer  composé  en  1  fait  de  quatre  cor- 
nières, d'une  âme  et  d'une  table. 

L'aiguille,  ainsi  établie  dans  le  passage  de  la  poutre 
en  treillis,  change  de  forme  dans  la  hauteur  des  vitrages, 
tout  en  conservant  l'apparence  d'une  même  bande  verti- 
cale. La  section  comporte  alors  un  fer 
composé  en  I,  formé  d'une  jime,  de  quatre 
cornii''res  et  de  deux  plates-bandes.  Pour 
obtenir  une  épaisseur  convenable,  on  a 
doublé  i'àme  de  deux  fers  en  U,  opposés 
par  leurs  vides;  ils  donnent  du  corps  aux 
plats  de  l'aiguille.  C'est  sur  les  faces  plates 
des  fers  en  U  que  viennent  se  fixer  les  cor- 
nières d'encadrement  des  panneaux  de  vi- 
trages. Ces  dispositions  sont  représentées  en 
détail  dans  la  coupe  suivant  cf,  e' /"*  de  la 
fîg.  543.  Le  long  des  poteaux,  les  faces  plates  des  plates- 
bandes  reçoivent  les  rives  des  vitrages  contigus. 


Fig.  5*5 


Ces  rives  sont  faites  en  cornières  de 


60  X  :i3 


le  fer  à  vitrages  des  séparations  est  en  T  c 

Les  panneaux  de  vitrages  se  terminent  en  haut  le  long 
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de  l'arbalétier  en  treillis  supérieur.  La  morabrure  basse  de 


f--.-!             -                        -i 

i  fl 

=-^-    -    -     ■ i 

— ^— —     ■" ,  i 

cet  arbalélicr  se  conipùso  il'ini  Tît  i-n  L'  >i--  -— ,,'    '-  »  '-t 


76  CKAP.    Vir.    PANS    MKTAI.I.IQVKB 

c'est  le  long  de  son  âme  que  le  cadre  en  cornières  du  pre- 
mier panneau  vient  se  fixer.  Pour  les  panneaux  suivants, 
ils  comportent  un  arc  en  fer  cintré  formé  d'un  fer  en  U 
de  200,  auquel  est  opposé  par  son  creux  un  second  fer  en 

U  de c"'^"  "^'^^^  '®  ^'^"^  ^^  l'âme  de  ce  dernier  que 

vient  se  fixer  à  vis  l'encadreraent  de  la  partie  circulaire 
du  vitrage  ;  l'intervalle  entre  l'arc  et  la  membrure  de 
l'arbatélrier  reste  vide,  mais  des  fers  à  T  traversent  cet 
espace  libre  en  formant  le  prolongement  des  montants  de 
vitrage,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  545,  qui  représente  la 
coupe  suivant  mn. 

Enfin  la^y,  5i6  est  la  continuation  par  sa  partie  supé- 
rieure de  la  fiif.  5il  ;  c'est  la  coupe  suivant  Ik. 

Elle  montre  comment  se  termine  le  rideau  à  sa  partie 
supérieure. 

On  y  voit  la  coupe  complète  de  l'arbalétrier  au-dessus 
du  vitrage,  et  la  manière  dont  s'assemble  la  panne  qui 
correspond  au  montant. 

A  chaque  division  verticale  vient  s'assembler  sur  le 
dessus  de  l'arbalétrier  une  pièce  en  tôîe,  chargée  de  sup- 
porter la  forte  saillie  de  la  toiture  en  avant  du  rideau. 

Cette  saillie  est  soutenue  de  distance  en  distance  par  de 
grandes  consoles  en  fonte,  fixées  aux  aiguilles  ou  aux 
montants,  et  les  différentes  pièces  ainsi  jointes  sont  gar- 
nies d'un  revêtement  en  bois  formant  rive  supérieure, 
toute  revêtue  de  zinc  par  le  haut. 

On  voit,  en  examinant  la  coupe,  que  l'architecte  a  pris 
grand  soin  d'organiser  les  traverses  horizontales  des  ri- 
deaux, pour  que,  partout  où  cela  est  possible,  elles  soient 
faites  de  fers  tournant  leur  convexité  en  haut,  de  telle 
sorte  qu'en  aucun  pointl'eau  de  pluie  ne  puisse  séjourner 
ôur  les  saillies.  Lorsque  ce  n'était  pas  possible,  par  exem- 
ple, au  droit  de  la  grande  poutre  inférieure,  il  a  rempliles 
creux  en  bois  pour  soutenir  une  tôle  de  0,005  d'épaisseur 
recouvrant  le  tout,  et  préservant  de  l'accumulation  des 
eaux. 
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270.  Rideau  de  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans 
M  Paris  {').  —  La  fig.  547  représente  l'ensemble  du  rideau 
de  la  gare  de  Paris  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  côté  de 
rarrière.  Ce  rideau  part  des  deux  rampants  de  la  toiture, 


?%*^/^^ 


pour  venir  se  terminer  à  une  horizontale  à  environ  6",()0 
du  so).  Il  forme  un  immense  pan  de  fer  pentagonal,  li- 
mité à  des  piliers  massifs  eu  pierre  de  taille,  qui  forment 
les  pieds-droits  latéraux  en  même  temps  que  la  tète  des 
murs    longitudinaux.    Indépendamment    de    ces    points 

(■;  U.  RcDiDil,  arcbitecle.  EtabliitseiiieDls  du  Cr?u-ut,  cjnsli'ucteurs. 


d'appui  extr*>mes,  il  existe  deux  supports  intermédiaires, 
formés  par  des  colonnes  en  fonte  placées  à  14",00  à  droite 
et  à  gauche  de  l'axe.  Les  travées  latérales  ayantà  peu  près 
IS^.OO,  la  largeur  totale  de  la  Halle  est  d'environ  52", 00. 

Les  colonnes  ne  donnent  que  des  points  d'appui  verti- 
caux et  ne  peuvent  travailler  à  la  flexion  en  raison  de 
leurs  dimensions  réduites.  La  résistance  du  rideau  à  la 
pression  latérale  du  venl  réside  tout  entière  en  deux  pou- 
tres horizontales  P,  et  P^  de  52",Û0  de  portée,  prenant 
appui  dans  les  piliers  de  tête. 

La  première  poutre  P;  à  partir  du  bas  doit  résister  à  la 
flexion  d'abord  dans  le  sens  vertical,  et  ensuite  dans  le 
plan  horizontal. 

Klle  est  formée  de  deux  poutres  composées  en  I,  per- 
pendiculaires l'une  à  l'autre. 

Leur  coupe  et  leur  mode  de  liaison  sont  représentées 
dans  la  section  verticale  de  la  fig.  549,  et  le  croquis  de 
façade  correspondant  montre  leur  élévation.  La  poutre 
verticale  a  une  section  constante,  celle  qui  suffit  pour 
porter  le  rideau  ;  son  âme  est  pleine.  La  poutre  borizon- 
tale  est  également  à  âme  pleine;  elle  présente  une  hau- 
teur variable  suivant  la  distance  de  ses  points  à  l'appui, 
le  maximum  ayant  lieu  au  milieu  ;  elle  est  représentée  en 
plan  dans  le  croquis  (i)  de  la /îy.  548.  Sa  résistance  est 
calculée  pour  résister  à  la  pression  la  plus  violente  que  lui 
amène  la  surface  pleine  du  rideau.  Les  deux  poutres  sont 
reliées  l'une  à  l'autre,  en  dedans  comme  au  dehors,  par 
une  série  de  consoles  en  fonte. 

La  seconde  grande  poutre  transversale  Pi  est  parallèle 
ù  la  précédente.  Elle  est  combinée  également  à  une  poutre 
verticale,  avec  âme  en  treillis  cette  l'ois,  qui  forme  un 
grand  bandeau  horizontal. 

Comme  les  précédentes,  ces  deux  pièces  sont  reliées  par 
des  consoles  en  fonte  en  dedans  comme  en  dehors. 

A  la  partie  haute,  le  rideau  est  terminé  par  deux  arba- 
létriers à  ùme  pleine  de  0,70  de  hauteur,  chargés  de  rece- 
voir les  pannes  et  de  former  ferme  de  tête. 
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Ces  trois  tigoes  transversales  servent  Je  points  d'appui 
à  une  série  d'aiguilles  verticales  pendantes,  dont  on  voit 


CoJpe  hor'*^  suivant  E.F. 
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Plan  d'une  peirtie  de  la  poutre  horizontale  supérieure. 

-!Wl*!l->|llU'l'.1«l^*!«f 


Plan  dune  paitie  de  la  poutre  horizontale  inférieure. 

i»i|lii,Ui.«i"AHH'l«l'.'l''i' 


la  construction  dans  les  deux  portions  de  coupes  verlica- 
lesdes^^.  5-i9  et^O. 
Les  aiguilles  pendantes  qui  correspondent  à   loplûmb 
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des  colonnes  sont  plus  larges  que  les  autres  ;  elles  sont  for- 
mées d'une  tôle  large  et  de  quatre  cornières  ;  ces  dernièrea 
sont   logées   entre   deux  , 

demi-colonnes  en  foute 
ajoutées  après  coup,  qui 
continuent  l'aspect  des 
supports  du  bas.  Entre 
les  deux  poutres  horizon- 
tales, les  espaces  rectan- 
gulaires limités  par  les 
aiguilles  sont  remplis  et 
clôturés  par  des  panneaux 
vitrés,  agrémentés  d'un 
cintre  à  leur  partie  supé- 
rieure. Ce  vitrage  est 
coupé  en  deux  parties  iné- 
gales par  une  double 
membrure  en  cornières, 
comprenant  une  tôle  dé- 
coupée de  O-iSS  de  hau- 
teur .  Cette  disposition 
vue  d'ensemble  dans  lu 
fig.  547  est  détaillée  dans 
l'élévation  de  la  yîtf-  ^^l* 
La  portion  qui  sur- 
monte la  poutre  supé- 
rieure Pi  forme  un  pignon 
triangulaire  vitré  tout  dif- 
féremment. Les  divisions 
de  vitrages  sont  obtenues 
par  des  lignes  très  obli' 
ques,  symétriquesen  deux 
sens  différents  par  rap- 
port aux  aiguilles  verti- 
cales et  séparées  encore  ^'s-  ^^ 
par  des  fers  intermédiaires.  Il  en  résulte  une  série  de 
losanges  tous  égaux  et  opposés  deux  à  deux- 


' 
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La  portion  d'élévatioa  de  la  fig.  551  rend  compte  de 
cette  disposition. 

Le  croquis  (1)  et  (2)  de  la  fig,  548  donnent  l'un,  la  coupe 
horizontale  du  vitrage  du  bas  suivant  EF,  et  l'autre,  la 
coupe  horizontale  du  vitrage  losange  suivant  la  ligne  GH. 

Les  arbalétriers  de  la  ferme  de  tête  présentent  des  conso- 
les en  fonte  largement  développées,  qui  soutiennent  une 
grande  moulure  de  couronnement  en  bois  de  0",400  de 
hauteur,  formant  la  rive  de  la  couverture. 

La  dernière  figure,  n^  552,  représente  l'extrémité  basse 
de  l'un  des  arbalétriers. 

Cet  arbalétrier  vient  se  joindre  à  l'extrémité  de  la  pou- 
tre P,  au  moyen  d'un  large  gousset  triangulaire. 

Le  bout  de  la  poutre  Pi  est  garni  dans  sa  partie  verti- 
cale d'un  double  sabot  en  fonte,  donnant  du  raide  à  la 
portée  et  lui  permettant  de  venir  poser  sur  une  des  assises 
du  pilier  par  une  surface  métallique  suffisamment  déve- 
loppée. 

La  forme  du  sabot  est  parfaitement  représentée,  tant 
dans  l'élévation  delà  fig.  552 que  dans  la  coupe  horizon- 
tale suivant  CD  qui  l'accompagne. 

Le  dernier  compartiment  vitré  est  séparé  du  pilier  de 
tête  par  une  bande  verticale  formant  poteau  de  rive  et 
garnie  d'une  tôle  découpée. 

La  môme  disposition  d'extrémité  de  poutre  se  renou- 
velle pour  la  poutre  Pj,  de  telle  sorte  que  l'assiette  sur  la 
maçonnerie  de  tout  le  rideau  est  parfaitement  assurée  en 
quatre  points  importants,  et  il  reste  assez  de  maçonnerie 
en  avant  de  ces  scellements  pour  assurer  la  stabilité  par- 
faite de  tout  l'ensemble. 

Les  arbalétriers  de  tête  sont  divisés  en  compartiments 
par  les  consoles  normales  dont  il  a  été  parlé  et  qui  portent 
la  moulure  de  rive.  Chaque  compartiment  est  garni  d'un 
encadrement  et  de  rosaces  disposées  symétriquement. 

Les  saillies  exposées  à  la  pluie  reçoivent  l'eau  et  ne  sont 
pas  protégées  comme  celles  de  la  gare  de  Calais.  Seuls  un 
certain  nombre  de  trous  percés  dans  les  âmes  horizontales 
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donnent  écoulement  à  l'eau,  et  s'opposent  à  son  accun' 
lation. 


280.  Pans  mélalJiqnes  à  grande  portée.  —  U-i 

pans  métalliques  permettent  de  franchir  de  grandes  <li;^- 
tances  sans  points  d'appui  intermédiaires.  On  en  a  vu 
des  exemples  dans  les  rideaux  de  chemins  de  fer,  m,ii:^ 
ces  derniers  n'ont  à  porter  que  leur  propre  poids,  toiil  en 
résistant  à  la  pression  latérale  du  vent.  Voici  un  exeiufile 
d'un  pan  métallique  n'ayant  pour  se  poser  que  deux  pili-s 
espacées  de  22'°,S6  qui  soutiennent  ses  extrémités  (';.  Ca 
pan  doit  être  complètement  libre  dans  l'intervallti  et 
soutenir  cinq  planchers  successifs,  qui  en  plus  de  liiir 
poids  propre  lui  amènent  une  surcharge  de  200.000  Kilu-, 

Pour  poQVoir  porter  cette  lourde  charge,  tout  en  [ler- 
mettant  l'éclairage  de  chaque  étage  au  moyen  des  chiissis 
vitrés,  on  a  composé  son  ossature  comme  l'indique  l'élé- 
vation de  la  fig.  553. 

Un  grand  arc  en  acier,  d'une  flèche  très  considérai jIc. 
tenant  toute  la  hauteurde  la  construction,  vient  purler 
sur  les  deux  points  d'appui.  Il  repose  sur  l'un  d'une  ma- 
nière fixe.  Sur  l'autre,  il  pose  par  l'intermédiaire  de  rou- 
leaux permettant  sa  libre  dilatation.  A  cet  arc  se  trouvent 
suspendues,  par  des  aiguilles  pendantes  de  dimenï^iuns 
calculées  en  raison  des  charges,  les  poutres  de  rive  'les 
dinereots  planchers^  et  ces  poutres  relient  en  ni<'m>- 
temps  les  branches  de  l'arc  et  lui  servent  de  tirants  à  <'|j:i- 
que  étage. 

Les  compartiments  laissés  vides  par  cette  ossature  r-unt 
remplis  par  une  clôture  légère  en  briques  de  champ,  u  \  rt- 
les  parties  vitrées  nécessaires  pour  l'éclairage.  Quant  ^i  ux 
plaocbers  qui  se  trouvent  immédiatement  sous  la  ciii- 
verture,  ils  sont  éclairés  par  des  chF'iEsis  distribués  sur  lu 
surface  du  comble  aux  points  convenables. 


'V  Ce  pan  1  4tè  Fi^i-olé  à  la  Social  FAe--\ 
la  ordres  d«  H.  trieté,  architecte,  par  la  □ 
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Qaant  aux  solives  des  planchers,  elles  sont  perpendicu- 
laires à  la  façade  et  viennent  s'assembler  sur  les  parois 
latérales  des  poutres  de  rive.  Tel  est  l'ensemble  de  ce  pan 
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Fig.  554 

de  fer  permettant   de    laisser   complètement   libre,  en- 
dessous,  l'espace  réservé  de  22  mètres. 

Les  détails  principaux  sont  représentés  dans  les  fig.  551 
et  555. 
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La  première  montre  la  retombée  de  l'un  des  côtés  de 
cet  arc.  11  est  Tormé  d'une  section  en  I  de  ]",00  de  hau- 
teur d'iïme;  celle-ci  est  composée  de  deux  tôles  juxtaposées 
de  O.OiO  d'épaisseur.  Au  moyen  de  quatre  cornières  de 
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l'âme  est  reliée  à  des  tables  faites  de  semelles 


variables  aux  diiVérents  points  de  la  courbe;  à  la  retombée, 
la  table  extérieure  se  compose  de  deux  semelles  de 
400  X  10  et  d'une  de  troisième  -iOO  x  8,  tandis  que  la 
table  intérieure  est  ruile  de  quatre  semelles  de  20û  x  10 
et  de  deu\  semelles  de  ïOO  x  8. 

Pour  répartir  sur  une  surface  suffisante  de  maçonnerie 
la  pression  amenée  par  l'arc,  on  a  terminé  celui-ci  par 
une  double  semelle  en  tôle  de  0,010  et  de  1".00  x  1-00, 
avec  laquelle  il  est  relié  par  cinq  doubles  goussets  en  tôle 
et  des  cornièresde  ""',^^''°. 

La  semelle  reporte  la  charge  à  son  tour  sur  une  plate- 
forme composée  de  neuf  fers  à  I.  larges  ailes,  parallèles, 
de  0,158  de  haut  et  de  l^tÔO  de  longueur. 

Le  pied  de  l'arc  est  représenlé  dans  la  fig.  554  et  plus 
en  grand  par  le  croquis  (2)  de  la  fig.  555,  qui  donne  la 
coupe  verticale  suivant  CD. 

La  poutre  de  rive  du  plancher  le  plus  bas  comprend 
une  ùme  double  de  0,020  d'épaisseur  totale,  quatre  cor- 
nières de  l^-^-'i*'?  et  des  tables  de  220  x  10.  Les  rives 

des  autres  planchers  sont  constituées  par  des  poutres  de 
0,400  de  hauteur  d'àme.  Cette  dernière  a  0,008  d'épaisseur 
et  les  membrures  sont  formées  de  quatre  cornières  de 
M  x60 
"7 

Les  âmes  de  ces  diverses  poutres  sont  dans  le  même 
plan  que  l'ùme  de  l'arc,  de  telle  sorte  que  la  liaison  par 
prolongement  des  tôles  et  par  cornières  se  trouve  rendue 
très  facile. 

Les  poutres  de  rives  portent  les  solives  des  planchers 
correspondants.  Le  plus  bas  est  composé  de  fers  en  I  de 
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350  X  130 

— û .écartés  suivant  la  position  des  charges  à  porler. 
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manière  dont  sont  reliées  les  solives  adjacentes  ;  l'une 
d'elles,  qui  tomberait  sur  une  semelle,  est  reçue  par  un 
chevètre  qui  permet  de  faire  facilement  l'assemblage. 
Los  autres  poutres  sont  reliées  de  même,  sauf  qu'on  a  dû 
augmenter  la  longueur  du  contact  en  élargissant  leur 
âme,  en  forme  de  goussets,  au-dessus  comme  au-dessous 
de  leur  membrure. 

Il  ne  reste  plus,  pour  terminer  la  description  de  l'ossa- 
ture, qu'à  t'iudier  la- disposition  des  aiguilles  pendantes. 
Celles-ci  ont  leur  âme  perpendiculaire  au  plan  de  l'are  ; 
elles  sont  faites  d'une  âme  de  350/10  et  de  quatre  corniè- 


res de 


60  X  6 


Le  croquis  (3),  /ig.  555,  représente  l'assemblage  de  l'ai- 
guille avec  l'arc  ;  dans  la  hauteur  de  ce  dernier,  la  tôle 
de  l'aiguille  est  en  deux  pièces  assemblées  à  l'âme  de 
l'arc  par  quatre  cornières  de  ■     ?^      ,  avec  fourrure  de 

0,012  d'épaisseur  rachetant  les  cornières  de  ce  dernier. 

L'ilme  de  l'aiguille  est,  de  plus,  interrompue  au  droit 
de  ta  membrure  inférieure  de  l'arc,  de  telle  sorte  que  les 
cornières  seules  passent  complètes  et  sufSsent  avec  la 
portion  de  Icle  interposée  pour  porter  la  charge. 

Le  surplus  de  l'aiguille  estdessiné  dans  le  croquis  (1). 
La  coupe  suivant  KL,  dont  11  donne  les  détails,  montre- 
les  assemblages  avec  l'aiguille  de  deux  des  poutres  de 


sert  d'appui  i.  l'une  des  parties  vitrées. 

Le  croquis  (5)  donne  la  coupe  suivant  MN  d'un  poteau 
vertical  extérieur  à  l'arc,  chargé  de  porter  les  portions  de- 
planchers  restées  hors  de  son  extrados. 

384.  Pans  mélalliques  ornés.  Façade  de  lllôtcfi 
lies  Télf'pliones  à  Paris.  —  L'ornementation  des  pans 
métalliques  peut  se  faire  simplement  en  accusant  les 
saillies  de  l'ossature  et  les  disposant  judicieusement,  en 
raison  de  leur  importance  et  de  la  liaison  des  pièces.  On. 
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peut  prendre  ensuite  chacun  des  éléments  en  particulier 
et  lui  appliquer  une  décoration  appropriée.  Ainsi,  les 
supports  verticaux  peuvent  prendre  la  forme  de  colonnes 
avec  bases,  chapiteaux,  cannelures.  Ces  colonnes  peu- 
vent être  engagées  plus  ou  moins;  elles  peuvent  aussi  se 
trouver  tout  à  fait  indépendantes.  Les  sablières  gui  les 
réunissent  affecteront  également,  avec  des  profils  plus  ou 
moins  compliqués  et  moulurés,  Ffiispect  de  bandeaux,  de 
corniches,  d'arcs. 

Les  remplissages  prendront  l'apparence  de  panneaux 
décorés,  de  tôles  découpées  suivant  des  tracés  étudiés,  de 
vitrages  dont  les  divisions  auront  des  arrangements  dis- 
posées harmonieusement  avec  le  reste. 

Dans  chaque  cas  particulier^  après  avoir  fait  le  tracé 
d'ensemble  des  pièces  nécessaires  à  la  stabilité,  on  étudie 
l'aspect  extérieur  et  les  formes  que  devront  présenter  les 
diflerentes  parties  de  la  construction.  Ce  n'est  qu^après 
coup  que  l'on  détermine  définitivement  les  dimensions  de 
chaque  élément. 

D*autres  fois,  pour  des  décorations  très  importantes,  on 
pourra  prendre  pour  principe  de  construire  le  pan  mé- 
tallique au  moyen  d'une  ossature  très  simple,  donnant 
toute  la  résistance  dont  on  a  besoin,  et  d'appliquer  sur  sa 
face  vue  la  décoration  métallique  présentant  toutes  les 
saillies  et  les  profils  moulurés  voulus. 

Comme  application  de  pans  ornés,  nous  donnons  dans* 
les /î^.. 556  et  suivantes  le  pan  métallique  orné  formant 
la  façade  de  Thôtel  des  Téléphones  à  Paris  (*). 

La  (ig.  556  donne  une  travée  de  la  façade  métallique  ; 
celle-ci  compose  de  trois  étages  montés  sur  un  rez-de- 
chaussée  en  pierre.  L'entraxe  est  de  4,95. 

Les  deux  étages  inférieurs  sont  réunis  pour  former  une 
seule  ordonnance  terminée  par  un  entablement.  Le 
troisième  étage  est  traité  en  attique  au-dessus. 

La  partie  principale  de  la  construction  est  une  ossature 


(ly  M.  Boussard,  architecte. 
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en  fer,  avec  remplissage  en  briques  des  parties  pleines. 
A  ce  paa  de  fer  vienneot  s'ajouter  : 

A  Tinté pieur,  une  série  de  eoloanes,  placées  dans  chaque 
axe  de  trumeau,  entièrement  dégagées  et  portant  les 
abouts  des  poutres  prinripales  des  planchers. 

A  l'exlérieur,  une  décoration  en  fonte  avec  fortes 
saillies.  Cette  décoration  est  formée  dans  chaque  trumeau, 
en  partant  du  rez-de-chaussé('  :  1°  d'une  série  de  colonnes 
métalliques  comprenant  deux  étages,  jwrtées  sur  un 
piédestal  mouluré.  Ces  colonnes,  dégagées,  ont  une  base, 
un  fût  orné  et  un  chapiteau  h  volutes  ;  2'  d'un  entable- 
ment porté  sur  des  ai'cnde.s  retombant  sur  les  chapiteaux. 
Cet  entablement  est  proOlé  des  moulures  nécessaires  ;  il  a 
une  saillie  considérable  et  est  établi  complètement  en 
fonte  ;  :!"  au-dessus,  et  dans  la  hauteur  du  troisième 
étage,  dune  arcature  posée  sur  petites  colonnes  montées 
sur  piédestaux, avec  une  architrave  en  fonte; enfin  4° d'une 
corniche  en  pierre  couronnant  le  haut. 

Toutes  ces  formes  sont  indiquées  dans  la  coupe  verticale, 
représentée  en  deux  portions  qui  se  superposent  dans  les 
fig.  557  et  558. 

Le  pan  de  fer  formant  l'ossature  résistante  est  repré- 
sentée dans  les  deux  fig,  559  et  l!>60,  qui  montrent  l'une  les 
deux  étages  inférieurs,  l'autre  l'étage  d'attique. 

Ce  pan  de  fer  se  compose  de  parties  pleines  verticales, 
les  trumeaux,  séparés  par  de  larges  baies  ;  un  linteau  ho- 
rizontal sépare  la  baie  du  l'*''  lUage  de  celle  du  second,  et 
celle-ci  est  fermée  par  un  arc  surbaissé  en  anse  de  panier. 

La  coupe  d'un  trumeau  suivant  OP  est  représentée  dans 
la//'/.  5(it  ;  on  voit  qu'il  est  formé  principalement  de 
deux  fers  en  Ll  parallèles,  posés  aux  tableaux  des  baies  et 
qui  ontO,l(îO  x  0,000. 

Ils  sont  réunis  par  une  lùle  extérieure;  puis  de  distance 
en  distance,  au  dedans,  des  goussets  en  tôle,  assemblés 
par  cornières,  maintiennent  la  position  relative  des  pièces. 
Des  fers  moulurés  servent  de  chambrantes  au  pourtour 
des  baies. 
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Cest  à  travers  le  trumeau  que  se  trouvent  reliées  les 
colonnes  intérieures  et  extérieures.  Chacune  d'elles  porte 
un  prolongement  plan,  et  les  deux  prolongements  qui 
se  correspondent  sont  jonctionnés  par  des  éelisses  bou- 
lonnées. 

Le  linteau  séparatif  des  deux  baies  est  formé  par  deux 


Boijons  de  20" 
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Fig.  561 

fers  en  U  mis  à  plat,  de  0,100  x  0,000,  et  maintenus  à 
distances  régulières  par  des  entretoises  verticales  en  fer  àl 
de  0,160  larges  ailes  ;  des  écoinçons  arrondis  raccordent 
les  angles  de  la  baie  du  bas.  Les  deux  fers  en  U  sont  relies 
extérieurement  par  une  tôle  surmontée  d'une  moulure 
n  7 


profilée  en  Tonte,  servant  d'appui  à  la  f*  i  i  r-i   du  second 
étage. 

Ln  fenêtre  de  cet  étage  est  à  son  tour  fermée  par  une 
partie  en  are,  faite  d'un  fer  en  U  de  même  section  que 
les  précédents  et  cintré  à  la  denaande. 

Au-dessus  du  plancher  haut  du  2°  étage,  le  pan  de  fer  se 
poursuit  verticalement,  nnais  avec  une  épaisseur  moin- 
dre; sur  son  parement  intérieur  vient  s'appliquer  la  co- 
lonne du  dedans.  La  composition  du  pan  de  fer  ne 
varie  que  par  U  moindre  épaisseur  des  trumeaux, 
qui  ne  sont  composés  que  d'un  montant  de  deux 
fers  enll  de  80  X  40,  recouvert  par  un  fer  plat  de 
HO  X  4. 

Dans  l'intervalle  de  deux  montants,  se  trouve  un  mon- 
tant intermédiaire  composé  d'un  fer  à  I  de  80  x  55, 
recouvert  par  un  fer  plat  de  -55  X  1.  L'appui  des  baies 
géminées  ainsi  séparées  est  formé  par  ur  fer  en  U  re- 
couvert d'un  fer  plat  de  mêmes  dimensions  ;  le  cintre 
est  composé  pareillement.  Les  montants  de  ce  pan  de 
fer  s'élèvent  jusqu'au  dessous  des  poutres  du  plancher 
haut  da3°  étage,  sauf  le  montant  intermédiaire  qui  va 
trouver  son  appui  sur  une  solive  transversale.  Le  pour- 
tour des  baies  du  3'  étage  est  garni  d'un  chambranle  en 
bois  mouluré,  ayant  toute  l'épaisseur  du  pan  de  fer,  et 
recevant  les  châssis  du  vitrage. 

Les  figures  qui  viennent  d'être  passées  en  revue  donnent 
les  tracés  des  divisions  des  dilférenles  baies  d'une  tra- 
vée, ainsi  que  les  dimensions  des  fers  qui  les  composent. 
Reste  à  établir  la  manière  dont  la  décoration  extérieure 
a  été  exécutée. 

La  vue  latérale  et  les  profils  du  piédestal  des  colonnes 
inférieures  sont  dessinés  dans  la  figure  5(J?.  On  voit  en  ponc- 
tué l'encastrement  de  la  partie  basse  du  piédestal  dans  la 
pierre  du  bandeau  ;  il  se  trouve  ainsi  parfaitement  établi. 
Le  piédestal  est  ouvert  à  sa  partie  supérieure,  pour  ser- 
vir d'enboîtement  à  un  prolongement  de  la  colonne  qui  le 
surmonte.  Piédestal  et  colonne  sont  figurés  dans  les  cro- 
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qais  n"*  562  et  563;  on  voit 
qu'au-dessus  du  chapiteau 
la  colonne  st  poursuit  par 
un  fût  carré  allant  se  fixer 
jusque  dans  l'intervalle  des 
deux  pièces  .juraelées,  for- 
mant la  poutre  du  plancher 
haut  du  2',  et  qui  se  prolon- 
gent assez  pour  le  recevoir. 
L'assemblage  avec  les  fers, 
au  moyen  de  boulons  traver- 
sant lesàmesetd'entretoises 
en  fonte,  est  indiqué  dans  la 
/îff.  563. 

Les  prolongements  des 
poutres  de  chaque  travée 
sont  reliés  par  une  solive 
extérieure  que  l'on  voit  en 
haut  de  la  fiç.  337,  et  qui 
reroit  un  cintre  en  fer  en  U 
de  0,200  de  hauteur,  mis  à 
plat.  Une  paroi  composée 
d'une  tûle  verticale  couvre 
les  tympans  vides  restant 
entre  les  arcs  et  le  pro- 
longement de  la  colonne  ; 
cette  tôle  reçoit  une  grande 
console  en  fonte  soutenaut 
une  saillie  conlreproQléepar 
la  cymaise  inférieure  de  la 
corniche. 

L£3  cintres  des  baies, 
ainsi  disposés  et  reliés  à  la 
colonne,  sont  garnis  de 
courbes  en  bois  moulurés, 
qui  s'amorfissenl  sur  l'élar- 
gissement du  chapiteau.  Si 
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maintenant  on  se  reporte  à  la  ] 

on  voit  le  profil  des  piècesderon 
mentet  la  raonîère  dont  elles  son 


Fig.  503 

lées  de  la  poutre  par  des  bouts  di 

par  doubles  plates-bandes  vertir 

La  corniche  en  fonte  fait  une  ' 

maintenu  par  des  nervures  veri' 
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nervures  sont  boulonnées  aux  âmes  des  fers  dont  il  vient 
d'être  question,  de  telle  sorte  que  la  stabilité  de  cette  cor- 
niche est  assurée.  Elle  est  couverte  d'une  lôle  faisant  le 
sol  du  balcon  ainsi  formé. 

La  décoration  en  fonte  du  troisième  étage  est  établie 
assez  en  avant  pour  permettre  à  la  rigueur  de  circuler  j 

entre  elle  et  le  pan  de  fer.  Les  colonnes  ont  leur  pié- 
destal approché  jusque  près  du  listel  de  la  corniche  in-  I 
férieure.  Une  balustrade  réunit  les  piédestaux;  elle  est 
faite  d'un  socle  en  fonte  creuse,  d'une  main  courante 
disposée  de  même»  et  d'un  remplissage  en  terre  cuite  d'or- 
nement. I 

Les  colonnes,  prolongées  comme  celles  du  dessous,  vont  ' 

trouver  un  poiqt  d'appui  entre  les  poutres  jumelées  du 
plancher  haut,  qui  forment  un  prolongement  saillant,  ou 
entre  les  solives  transversales  qui,  au  nombre  de  trois, 
les  réunissent  d'une  travée  à  l'autre.  Les  cintres  sont  exé- 
cutés en  U  doublés  de  bois  profilés,  et  les  typmans  re- 
vêtus de  tôles  reçoivent  de  grandes  consoles  en  fonte  ;  le 
tout  s'amortit  sur  les  saillies  des  chapiteaux.  Au-dessus,  se 
pose  une  architrave  moulurée  en  fonte.  Enfin,  la  char- 
pente supérieure  en  saillie  reçoit  la  corniche  en  pierre 
qui  forme  le  couronnement. 

Les  arcs  du  pan  de  fer  et  les  arcs  du  pan  de  fonte,  qui 
est  en  avants  sont  de  même  gabarit  ;  ils  sont  reliés  par 
une  voussure  creuse  en  bois  décorée  de  moulures,  dont  on 
voit  le  proGI  et  la  vue  latérale  dans  le  haut  de  la/?^.  558. 

En  résumé,  cette  façade  se  compose  de  trois  pans 
métalliques  parallèles;  celui  du  milieu  forme  la  véritable 
clôture. 

Celui  du  dedans,  réduit  à  des  colonnes  verticales,  porte 
la  charge  des  fers  des  planchers,  en  même  temps  qu'il 
contribue  à  l'ornementation  intérieure. 

Le  pan  du  dehors  est  celui  qui  sert  à  la  décoration  seule. 
11  est  attaché  à  la  charpente  en  saillie  et  porté  par  elle. 
Il  est  en  fonte  et  tôle  dans  toute  les  parties  exposées  à  la 
pluie,  ainsi  que  dans  les  arcades  de  la  partie  haute  des 
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ordonnances  ;  il  est  complété  par  des  cintres  moulurés  et 
prolilés  en  bois,  auxquels  par  la  pein- 
ture on  donne  l'apparence  de  surfaces 
métalliques. 

La  fig.  50i  donne  la  coupe  horizon- 
tale suivant  CD  de  la  colonne  du  lias 
ainsi  que  de  la  nervure  qui  la  réunit  au 
nu  vertical  de  la  façade,  et  qui  per- 
met, de  distance  en  dislance,  de  la  jonc- 
lionner  avec  la  colonne  correspondante 

intérieure. 
Celte  construction  donne  en  sesdiverses  parties  un  grand 

nombre  de  moyens  ingénieux  et  de  détails  d'exécution 

qui  peuvent  trouver  en  bien  des  cas  leur  application. 
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colonnes.  —  307.  Appentis  en  porte  à  faux.  Auvents.  Marquises.  — 
30S.  Auvents  exti'TÎaurs  des  hangars.  —  309.  Appentis  avec  auvent» 
relevés.  —  310.  Portinue  de  départ  de  la  gare  d'Orléans  à  Paris.  —  311.  Mar- 
quise rie  la  gare  de  Bordeaux. 

§  3.  —  Cmnbtea  à  d/inx  pentes  ;  312.  Fermes  îi  deux  pentes.  —  313.  Combles 
simples,  fer  et  boit.  —  314.  Contre rentemenl  des  lermet  de  combles.  — 
3t5.  Repus  des  larmes  sur  leurs  points  d'appui.  —  316.  Hangars  avec 
fermas  simples,  po-téas.  —  317.  Cbarpenta  du  marché  de  la  Villette. — 
31S.  Combla  des  Dlicks  du  HÂvra.  —  319.  Combles  avec  arbalétriers  réunis 
aux  consoles.  —  320.  Fermes  on  Irapèie.  —  321,  Fermes  avec  conlreflchei. 

—  322.  Fermas  bvhc  faux  entrait.  -  323.  tkimbles  relevés,  —  324.  Combles 
arec  fermes  angla.ses.  —  325.  Fermes  en  treillis.  —  326.  Combles  arec 
pointa  d'appui  intermédiaires,  — 327.  Comble  des  magasins  généraux  de 
Bercv.  —  328.  Des  croupes  dans  les  combles  en  fer.  —  329.  Combles 
hourdds.  —  330.  Ijornbles  portant  planchers.  —  331.  Combles  jiortant  de 
fortes  charges.  —  532.  Combles  à  la  Mansard,  —  333.  Comble»  Mansard  i 
deux  étages.  —  334.  Combles  Mansard  avec  fermes.  —  335.  Combles  Man- 
sord  i  rampants  courbes.  —  336.  Comblas  Mansard,  fer  et  bois.  — 
337.  Même  construi;tion  appliquée  au  comble  d'un  pavillon.  —  338.  Com- 
blas Polonteau.  —  339.  Comble  Polonceau  i  une  bielle,   gare   de   Lorienl. 

—  340.  Comble  des  ateliers  Joly  k  Argenteuit.  -~  341.  Autre  exempte  d'un 
(;omblB  de  25  métrés  de  portée.  —  343.  Combles  Polonceau  de  la  gara 
Saint-Lazare.  —  343.  Comble  k  3  bielles.  Gare  de  Vienne.  —  344.  Comble 
de  la  gare  de  Paris  du  uhamin  d'Orléans.  —  345.  Combles  Polonceau 
mixte»,  fer  et  bois.  —  348.  Faux  plafonds  lumineux.  —  347.  Comble»  en 
arc.  —  34S.  Combles  en  arc  sans  tirant».  —  340.  Comble  de  l'Elévalion 
d'eau  de  Bercy.  —  3a0.  Combles  de  Dion.  —  Kl.  Fermes  de  la  gare  de 
Calais.  -  352.  Comble  de  la  gare  de  LiJe.—  353.  Comblesen  arc  avec  ro- 
tules. Comble  du  palais  des  Beaux-Avis  h  l'Exposition  de  IR<S9.  —  ^4.  Com- 
ble de  ta  Galerie  de»  Machines.  —  355.  Sheds  en  fer,  disposition  avec  fermes. 
—  35Ô.  Shed»  avec  douhie  plafonnage.  —  357.  Autres  dispositions  des 
fermas.  —  35S.  FrTmes  posées  sur  chéneaui.  —  3^9.  Shada  avec  fermes  sy- 
métriques. —  3()0  Shcds  sans  fermes  sur  chéneaux  an  fonte.  —  361.  Shads 
avec  points  d'appui  écartés.  —  3tSi!.  Dispositions  spéciales  des  combles. 

S  i.  — Rotondes  et  coupoles:  363.  Des  rotondes.  —  364.  Couverture  d'un 
pavillon  octogonal.  —  3K.  Comble  de  l'Hippodrilme.  —  366.  Plana  de  toros. 
367.  Rotonde  à  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Lyon.  —  36S.  Rotonde 
il  locomotives  de  >oisy-le-Sac.  —  369,  Coupoles  sur  plan  circulaire.  Val  de 
Grâce.  —  370.  Coopoles  sur  pendeniils.  Snint'AugusIin.  —  371.  Coupoles 
de  la  Bibliothèque  Nationale.  —  372.  Grande  coupole  de  l'Exposition, 
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CHAPITRE  VIII 


DES  COMBLES 


§  I.  —  DES  COUVERTURES  ET  DE  LEURS  SOUTIENS 

285.  De  la  pente  des  toitures.  —  La  pente  de  la 
paroi  supérieure  des  charpentes  de  combles  dépend  de 
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Fig.  565 


la  couverture  adoptée  ;  elle  est  utile  pour  écouler  les  eaux 
et  permettre  aux  matériaux  de  sécher  vivement,  ce  qui  les 


r"^^ 


.    —    DKS    COUIILBS 


Tableau  de  la  correspondance  des  degrés  et  des  pentes  par 
métré,  avec  le  développemeut  des  toitures  par  mètre  de 
projection  hoiizontale. 


Déïeloppy- 

D,-veloppe- 

Defr^s 

P..nte 
rar  m;ti-e 

pm-  mèlre  de 
projecliûn 

Degré 

IVnle 
par  rnêUe 

par  niùtre  de 
prdjecUoD 

1- 

0",0173 

1-,0004 

46- 

1"',0335 

l-,4395 

2 

0.  0319 

1,  unoo 

47 

1,  0724 

1,  4003 

3 

0.  0521 

1,  U014 

48 

1.  1106 

1,  4945 

4 

0.  0699 

1.  0024 

49 

1.  1504 

1,  5243 

5 

11.  0875 

1.  0038 

50 

1,  1918 

1,  5557 

C 

0.  1051 

1,  0055 

51 

1.  2349 

1,  5890 

7 

0.  1288 

1,  0075 

52 

1,  2799 

1,  6243 

8 

0,  1405 

1.  0098 

53 

1.  3270 

1,  6616 

9 

0.  1584 

1,  0125 

54 

1,  3704 

1,  7013 

10 

0,  1764 

1.  0154 

55 

1.  4281 

1,  7435 

il 

0,  1044 

1.  0187 

56 

).  4835 

1,  7883 

12 

0,  2126 

1,  0223 

57 

«,  5399 

1,  8361 

)3 

0,  23119 

1,  0263 

58 

1,  6003 

1,  8871 

It 

0,  2193 

1,  0300 

59 

i,  0645 

1.  9416 

15 

0,  2080 

1.  0353 

60 

1.  7320 

2,  0000 

10 

0.  2868 

1,  0403 

61 

1,  8045 

2,  0627 

17 

0.  3057 

1,  0457 

62 

1,  8808 

2,  1301 

18 

0.  3249 

1,  0515 

63 

1,  9626 

2,  2030 

19 

0.  3443 

1,  0576 

64 

2,  0503 

2,  2813 

20 

0,  3040 

1.  0042 

65 

2,  1445 

2,  3061 

21 

0,  3839 

1,  0711 

66 

2.  2450 

2,  4584 

22 

0.  4040 

1.  0785 

07 

2.  3559 

2,  5593 

23 

0.  4245 

1.  0804 

08 

2,  4750 

2,  6692 

2i 

0.  4432 

1.  0947 

09 

2,  6051 

2,  7903 

25 

0,  4603 

1,  1034 

70 

2.  7474 

2,  9239 

20 

0,  4877 

1.  1126 

71 

2,  9042 

3,  0717 

27 

0,  5005 

1,  1223 

72 

3,  0777 

3,  2360 

28 

0,  5317 

1,  1326 

73 

3,  2709 

3,  4203 

20 

0,  5448 

1,  1433 

74 

3,  4874 

3,  6280 

30 

0,  5774 

1,  1547 

75 

3,  7321 

3,  8638 

31 

0,  0009 

1,  1066 

70 

4,  0108 

4,  1338 

32 

0,  02*9 

1.  1-92 

77 

4,  3315 

4,  4457 

33 

0,  0*94 

1,  1921 

78 

4,  7047 

4,  8098 

34 

0,  0745 

1,  2U62 

79 

5,  1446 

5,  2410 

35 

0,  7002 

1,  2208 

80 

5,  6712 

5,  7589 

36 

0,  7265 

1.  2361 

81 

0,  3137 

6,  3928 

37 

0,  7536 

1,  2.121 

82 

7.  1154 

7,  1853 

38 

0.  7613 

1,  2690 

83 

8,  1443 

8,  2057 

30 

0,  8098 

1,  2868 

84 

9,  5144 

9,  5606 

40 

0,  8391 

1,  3054 

85 

11,  4301 

11,  4739 

41 

0,  «693 

1.  .3250 

80 

14,  3007 

14,  3355 

42 

0,  9004 

1.   3437 

87 

10,  0811 

19,  1077 

43 

0.  93S5 

1.  3673 

88 

28,  6367 

28,  6534 

44 

0,  9057 

1,  3902 

89 

57,  2000 

57,  2982 

45 

1,  OIKIO 

1,  4142 

90 

oc 
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PBSTE  ET   POIDS   DES   COI-'VWITURCS  '" 

Tableau  des  pentes  nécessaires  aux  divers  matériaux 
de  couverture 


Ardoises  clouées  .     . 
Ardoises  à  crochets  . 


Pierres  taillées.  . 
Enduit  de  ciment. 
Mastic  d'asphalte. 


Tuiles  plates  de  Bourgogne, 
erand  moule 

Tuiles  plates  de  Bourgogne, 
petit  moule. 

Tuiles  du  pays     .     .     , 


Tuiles 

>       flamandes.     . 
Lesmémes  maçonnées, en  plus. 

Tuiles  mécaniques  Courtois 

>  Jossou,  grand  moule. 

>  Jossou,  petit  moule 
*       Gi  lardon  i 

>  Huiler    . 


lagne. 


Verre  double,  avec  joints 

Terres  à  reliefs,  en  nias. 
Glaces  brutes,  en  plus  . 


Zinc  h  ressauts    . 

»  agrafé.  .  . 
Plomb  sans  joints 

>  avec  joints 
Cuivre  .... 
Tôle  ^Ivanisée  . 
Ardoises  métalliques 


0", 

0,  38 

0,  58 
0,  05 
0, 


0,  84 

1,  00 
i,  00 

0.  50 
0.  50 

0,  75 
0,  60 
0,  75 
0,  36 
0,  3C 
0.  50 
0,  7: 


0,  ou 

0,   1« 

0.  on 

0,  18 
0.  18 

0,  lli 
0.  31) 


d' 

d' 

l-,75 


1,  75 
1.  75 


1,  75 
1,  75 
1,  75 
i,  75 
1,  75 
1,  75 
1,  75 

1,  7: 
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rend  insensibles  aux  gelées  subséquentes  :  La  pente 
dea  toitures  s'évalue  tantôt  en  degrés  mesurant  l'angle  du 
pan  avec  le  plan  horizontal,  tantôt  par  la  hauteur  ver- 
ticale correspondant  à  1",00  de  la  projection  de  la  ligne 
de  plus  grande  pente  ;  dans  ce  dernier  cas,  c'est  la  pente 
par  mètre. 

On  a  souvent  à  juger  la  pente  d'après  un  tracé  donné. 
Aussi  la  fig.  5G5  donne  des  lignes  inclinées  sur  l'hori- 
zontal de  (r, 015  à  l^.OO  par  mètre,  par  intervalles  assez 
espacés,  en  même  temps  que  la  hauteur  du  rampant 
mesurée  suivant  la  pente  et  les  degrés  correspondants. 

Ce  croquis  est  suivi  d'un  tableau  p.  106  qui  le  complète, 
et  qui  donne  la  correspondance  de  degré  en  degré  des 
diverses  inclinaisons,  avec  les  pentes  par  raètre,  et  à 
chaque  résultat  le  développement  du  rampant.  Souvent 
on  puise  dans  ces  documents,  croquis  et  tableaux; 

380.  Choix  d'une  pente  ponr  une  toiture.  Poids 

des  iimlériuiix.  —  Pour  permettre  de  décider  de  la  pente 
qu'une  charpente  doit  présenter  en  vue  d'une  couverture 
déterminée,  on  a  dressé  le  tableau,  p.  107,  des  pentes 
nôeessaires  aux  divers  matériaux.  Chacun  d'eux  est  ac- 
compagné du  poids  de  la  couverture  qu'il  compose  par 
mètre  carré  de  surface  de  rampant,  ce  qui  est  un  élément 
de  la  charge  de  la  charpente. 

287.  Evnlutilion  des  surchni-gcs  dç  vent  et  de 
neige.  —  Le  tableau  suivant,  p.  109,  donne  des  évalua- 
tions de  vitesse  des  dilTérenls  vents,  ainsi  que  les  pressions 
correspondantes  exercées  sur  une  surface  normale, 
pression  ramenée  au  mètre  carré. 

Au  moyen  rie  ce  tableau,  et  à  l'aide  des  rensei- 
gnements que  donne  la  pratique,  on  peut  se  rendre 
compte  dans  chaque  localité  des  plus  grands  vents  pos- 
sibles, de  la  pression  qu'ils  sont  susceptibles  d'exercer 
sur  une  surfat^e  verticale,  et,  par  suite,  de  la  composante 
de  cet  effort  qui  agirait  normalement  sur  la  couverture. 


ÉVALUATION   DES  SURCHARGES 
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En  France,  sauf  pour  les  points  élevés  et  le  bord  de  la 
mer,  on  néglige  le  plus  souvent  l'influcDce  du  veni,  duiit 
la  vitesse  moyenne  n'est  que  d'environ  7",00. 
Tableau  deB  différents  -ventB 


Vent  faible. 

Vent  frais  ou  brise  (tend  bieo  les  voiles) 
Vent  le  plus  convenable  Dux  moulins   .     . 
Bon  frais  (convenable  pour  la  mer) .     .     . 
Grand  frais  (fait  serrer  les  liantes  voiles) 

Vent  très  fort 

Vent  impétueux 

Tempête 

Tempête  violente 

Oura^n 

Grand  ouragan 


12,  00 
.  OU 


2((.  00 
24,  00 
30,  OU 
in,  00 
45.  00 


Il  ne  doit  pas  négliger  le  poids  de  la  neige;  elle 
s'accumuler  sur  une  épaisseur  de  0~,50,  surtout  si 
pans  de  faibles  inclinaisons.  Comme  elle  pèse  dî' 
moins  que  l'eau,  celte  couche  peut  arriver  à  peser  5U 
par  mètre  carré. 

En  France,  on  peut  compter  sur  celte  surcharij 
50  kilogs  par  mètre  carré  de  couverture  dévelo] 
quelle  que  soit  l'inclinaison  de  la  toiture,  pour  te  vu 
la  neige  réunis,  en  remarquant  que  les  pans  très  raid 
tanei^e  ne  peut  tenir  sont  surtout  très  exposés  au 
tandis  que  pour  les  toits  très  plats,  le  vent  a  peu  d'a< 
c'est  surtout  la  neige  qui  les  charge. 

Outre  son  poids  propre,  et  celui  de  ses  remplis^: 
la  charpente  aura  donc  à  porter  :  1"  les  matériau 
couverture  et  2"  la  surcharge  de  vent  ou  de  neige. 

Le  calcul  de  toutes  les  pièces  de  l'ossature  s'en  déi 
fanilement. 


il-    ll'S 
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Ï88,  Voligcasc  siip  chcvpous  en  l>ol*«.  —  Le  cu 

estledernierplancher  haut  d'un  bâtiment;  il  est  di- 
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de  manière  à  recevoir  les  matériaux  imperméables  de  la 
couverture.  Ceux-ci  exigent  que  ia  surface  sur  laquelle 
ils  s'appuieat  présente  une  pente  plus  ou  moins  forte  pour 
faciliter  l'écoulement  des  eaux. 

Le  comble  se  termine  ordinairement  par  une  sarface  de 
plancher  continue  en  bois,  nommée  vo/r^eaj;^,dunomdes 
frises  étroites  qui  le  composent  et  qui  sont  les  voliges. 

Le  voligeage  sert  à  rendre  la  toiture  bien  close,  en 
même  temps  qui  lui  permet  de  recevoir  et  de  retenir  la 
couverture. 

Si  on  le  fait  en  bois,  et  c'est  le  cas  le  plus  général,  il  faut 
l'aLtachËr  sur  des  lambourdes;  comme  on  le  forme  de 
frises  disposées  suivant  les  horizontales  du  pan  de  toiture, 
les  lambourdes  sont  établies  suivant  la  plus  grande  pente. 

Les  lambourdes  peuvent  être  des  chevrons  en  bois  d'une 
section  ordinaire  de  0,08  x  0,08  et  espacés  de  0",40  à 


Fig.  566 

O",70  d'axe  en  axe.  Les  chevrons  reposent  sur  les  pannes 
et  l'assemblage  du  bois  sur  le  fer  peut  prendre  l'une  des 
quatre  dispositions  de  la  fig.  566. 

Le  voligeageaO'',OH  à  0°,015  d'épaisseur  ;  il  est  en  peu- 
plier dans  les  constructions  ordinaires,  en  sapin  dans  les 
travaux  soignés  ;  les  frises  sont  posées  à  plat  joint  avec  un 
léger  vide  entre  elles.  Dans  le  croquis  (1)  les  chevrons  sont 
posés  sur  les  pannes  et  retenus  par  des  pattes  légèment 
coudées  fixées  par  des  tirefonds.  Dans  le  croquis  (2) 
l'assemblage  est  préférable,  le  bois  porte  une  entaille  pour 
loger  t'aile  supérieure  du  fer,  et  les  pattes  sont  droites.  La 
disposition  qui  porte  le  n"  3  est  très  employée  :  la  panne 
en  Fer  est  doublée  lattéralement  d'un  morceau  de  bois  fixé 
avec  des  boulons,  servant  de  lambourde  et  sur  lequel  on 


cloue  les  chevrons.  Dans  le  n"  4,  la  panne  est  en  fer  larges 
ailes;  elle  porte  une  lambourde,  souvent  nioularée,  stir 
sa  table  supérieure,  et  cette  lambourde  soutient  les  che- 
vrons. 

380,  Volis;oag;o  sur  iinnnCK.  \'ollu:('i>::i'  ilniilile.  — 

Lorsque  le  voligeage  est  destiné  à  être  npparent  en  des- 
sous, on  modifie  la  disposition  précédente  pour  obtenir  une 


Fig.  :«7 
meilleure  apparence  ;  on  supprime  ie^  rlievruns,  on  rap- 
proche les  pannes,  on  augmente  un  peu  l'épaisseur  du  vo- 
ligeage, et  on  pose  ce  dernier  à  point  de  llonfirie  direc- 
tement sar  les  pannes.  Avec  an 
voligeage  de  0,018  à  0,0?0  d'épais-    ,.v^.— -^-,,.,*-.-v,^ 
seur  on  peut  écarter  tes  pannes  à    î    -  -  -  -      '■ 
en\^ron  1  mètre  daxe  en  axe.  La    - 

fiç-  'j*''  rend  compte  de  celte  dispo-   /  -  "  ■ '" 

sition.  -  I 

On  peut  établir  le  voligeage  avec  V—  -  — - — —•  ] 

des  portées  plus  grandes  en  !e  dou-     *--,,.;,-***^^^-/'/'*'^y 
tiant.  Lie  premier  plancher,  appa- 
reilEé  ea  point  de  Hongrie,  forme 

plafoodetse  voit  par  dessous;  il  est  assftriiil^  iiv-'Oliaf-'iiMleri 
sur  joints  et  presque  toujours  les  rives  d"-  (rîst-"  >oiit  jonc- 
boonées  k  languettes  et  rainures.  Il  îu'jt  nl'^r^  avoir  bl^n 
Soin  de  le  garantir  de  la  pîuie  jusqu'à  re  l'a  In  ^'jUv-t- 
tnpe  soit  posée,  sous  peine  de  voir  îe  tfja;l'.-lDfefit  d'"-yr?ii- 
"ùser  sa  surface. 
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La  seconde  couche,  «louée  par  dessus,  est  perpendicu- 
laire aux  pannes,  et  se  trouve  par  suite  dirigée  suivant  la 
plus  grande  pente  du  rampant.  Cette  dernière  surface 
n'i'tant  pas  apparente  au  dehors,  son  parement  est  moins 
soigné  et  la  plupart  du  temps  elle  n'est  ni  rainée,  ni 
blanchie. 

Lorsque  les  deux  épaiiseurs  sont  rendues  solidaires  par 
une  clouûre  convenable  et  bien  uniformément  répartie, 
le  voligeage  est  très  solide  et  l'écartement  des  pannes 
peut  atteindre  P.DO  à  2  mètres.  L'aspect  de  la  surface, 
vue  de  dessus  pour  chaque  couche,  est  Oguré  dans  le  cro- 
quis n°  568. 

S90.  Vollçcage  miii-  clievrons  en  Ter.  —  Le  voligeage 
peut  être  porté  sur  des  chevrons  en  fers  à  T,  disposés  la 
table  en  bas.  de  manière  à  présenter  les  feuillures  néces- 
saires au  soutien  du  bois. 

Les  frises  peuvent  être  posées  à  plat  joint,  ou  mieux 


rainées  ;  on  en  visse  quelques-unes  aux  les  ailes  des  che- 
vrons. On  peut  les  appareiller  de  diverses  manières  indi- 
quées dans  le  croquis  5011. 

On  peut  les  disposer  comme  en  (1),  dans  chaque  travée, 
suivant  les  horizontales  du  rampant;  leur  portée  est  de 
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O^.iO  à  O^iGO  et  leur  épaisseur  varie  de  0",013  à  0",018; 
elles  sont  ou  rainées  ou  simplement  à  plat  joint. 

Un  second  arrangement  est  figuréen  (2)  :  l'espacement 
des  chevrons  est  le  même,  miiis  les  frises  sont  posées  à 
point  de  Hongrie.  Il  faut  que  le  bois  soit  asssez  épais, 
ou  le  chevron  assez  bas,  pour  que  le  fer  ne  fasse  aucune 
saillie  sur  la  surfane  produite. 

EnQn,  on  peut  espacer  les  chevrons  à  0°>80,  1  mètre  ou 
l",r)0,  en  employant  un  double  voligeage,  comme  en  (3). 

201.  \'olii;cii;;e  suv  hoiirdis.  —  Le  voligcage  peut 
être  porté  sur  un  hourdis  en  maçonnnerie  remplissant 
les  intervalles  des  pannes,  rapprochées  à  1  mètre  ou  l^jSS; 
on  l'y  fixe  par  l'intermédiaire  de  lambourdes  scellées  sur 
l'aire  et  consolidées  de  distance  en  distance  par  des  pattes 
à  scellement  d'autant  plus  nombreuses  que  la  pente  est 
plus  forte.  Les  lambourdes  employées  dans  cette  circon- 


^11^ 


Fig.  STÛ 

stance  ont  ordinairement  0,0 1  x  0,08  de  section  ;  elles 
sont  mises  à  plat.  Le  bois  employé  est  le  sapin  dans  les 
travaux  ordinaires,  le  chêne  dims  les  ouvrages  soignés. 
Les  hourdis  peuvent  également  s'exécuter  entre  les  che- 
vrons lorsqu'ils  sont  en  fers  a  I  espacés  de  1  à  1°',:^5.  U  est 
bon  de  disposer  les  lambourdes  dans  le  même  sens  que  les 
fers,  pour  que  les  voliges  soient  dirigées  suivant  les  horizon- 


i;ii.vi'.  ■ 
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laies  du  rampant.  Elles  ne  portent  la  pluparldu  lempsque 
sur  le  hourdis,  mais  ce  dernier  est  assez  fort  pour  les  sou- 
tenir. Les  lambourdes  sont  faites  d"une  seule  pièce  dans 
la  hauteur  du  rampant,  toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  et  on 
les  arrête  h  la  base  sur  une  pièce  de  bois  inférieure  ho- 
rizontale contre  laquelle  elles  butent. 

Lorsque  les  chevrons  sont  rappochés  à  O^^iO  ou  0",50 
run  de  l'autre,  on  les  forme  de  fers  à  T.  la  table  en  bas.  de 
manière  à  former  des  feuillures  dans  lesquelles  reposent 
des  bardeaux  en  terre  cuite.    Ils  forment  sans  enduit  le 
plafond  inférieur,  et  leur  face  du  haut  constitue  l'aire  sur 
laquelle  on  scelle  la  lambourde  du  voligeage. 
Comme  le  bardeau  est  peu  résistant,  si  l'on   veut  mettre 
la  volige  horizontale,  on 
scelle  leslambourdesà4J** 
sur  la  surface  supérieure 
du    hourdis;  de    la  sorte. 
elles  reposent  sur  les  fers 
en  les  croisant  â  tout  ins- 
tant, et  l'ensemble  est  piir- 
faitement  solide.  La  dispo- 
sition dont  il  vient  d'être 
question  est  figurée  dans 
le  croquis  n"  571  ci-contre. 
^'^'    '  qui  montre  les  chevron!^ 

a,  les  bardeaux  d'entrevous  b,  les  lambourdes  à  4.'}'  c  et 
enfin  la  volige  d.  Il  n'y  a  que  les  solins  du  scellement 
des  lambourdes  qui  n'ont  pas  été  représentées  pour  ne 
pas  compliquer  le  dessin. 

ao*.  llniirdiN  «reiix.  double  houiMlis.  —  Lorsque  les 
locaux  couverts  par  les  combles  le  comportent,  les  hourdis 
sont  constitués  i\  leurs  parements  intérieurs  par  des  ma- 
tériaux solides  apparents,  tels  que  des  briques  bien  appa- 
reillées et  jointoyées  ou  des  bardeaux;  l'absence  d'enduit 
au  plafond  est  surtout  à  recommander  dans  les  locaux 
industriels  humides. 
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Lorsque  les  locaux  couverts  sont  chauffés,  on  évite  la 
déperdition  de  chaleur  de  deux  manières  :  ou  bien  en  fiii- 
sant  des  hourdis  épais,  avec  des  matériaux  creux  et 
légers,  tels  que  les  poteries  et  les  briques  creuses,  ou  bien 
en  disposant  la  charpente  pour  permettre  réiablisâemeiit 
d'un  double  hourdis  mince  fait  de  bardeaux  cre  ax  et  em- 
prisonnant un  matelas  d'air  isolant. 

La  fig.  572  donne  l'une  des  dispo-sitions  que  l'on  peut 
prendre  en  cette  circonstance  :  pp  sont  les  deux  pannes 
successives  d'un  rampant  représenté  eo  coupe  transversale 


Fig.  572 

dans  le  croquis  (t).  Ces  pannes  portent  sur  leur  aile  su- 
périeure une  série  de  chevrons  avec  entrevous  Lourdes  en 
bardeaux  creux  qui  forment  l'aire  supérieure  recevant 
les  lambourdes  et  le  voligeage.  En  contre  bas,  sur  leurs 
ailes  du  bas,  ces  mêmes  pannes  portent  un  nouveau 
système  de  fers  à  T,  la  table  disposée  en  double  feuillure, 
et,  dans  leurs  entrevous,  de  nouveaux  bardeaux  disposés 
pour  faire  plafond  apparent.  Le  croquis  (2)  montre  la  vue 
par  dessous  de  ce  plafond,  avec  l'un  des  arrangements 


203. 1  Attls  BUT  chevrons  en  bois  ou  sur  \'oU9eitse. 

—  Certains  matériaux  de  couverture,  les  tuiles  notam- 
ment, exigent  pour  s'accrocher  des  arêtes  saillunles,  dis- 


posées  presque  toujours  horizontalement  et  espacées  d'une 
quantité  régulière,  variable  pour  chaque  modèle,  qui 
correspond  au  pureau.  On  forme  ces  arêtes  saillantes  par 
des  pièces  horizontales  de  petite  section  posées  sur  les  che- 
vrons et  que  l'on  nomme  des  laites  ou  liteaux.  L'ensem- 
ble de  toutes  les  lattes  d'un  rampant  porte  le  nom  de 
latlis. 

Le  lattis  peut  être  en  bois;  les  lattes  sont  alors  en  chêne 
refendu  pour  les  tuiles  plates,  et  en  sapin  de  sciage  pour 
les  tuiles  mécaniques  qui  exigent  plus  de  régularité.  Ces 
dernières  portent  plus  spécialement  le  nom  de  liteaux. 
Elles  ont  0,025  x  0,025  pour  des  éeartements  de  chevrons 
de  0,50  à  0,00  d'axe  en  axe;  on  leur  donne  0,040  x  0,025 
pour  des  éeartements  plus  grands. 

Lorsqu'on  emploie  les  lattis  en  bois,  le  chevronnage  est 


Fig.  573 


Fig.  57* 


également  en  bois  et  les  lattes  sont  clouées  sur  les  chevrons. 

Si  le  comble  n'a  pas  besoin  d'être  étanche  en  temps 
de  neige,  ou  bien  clôturé,  on  se  contente  du  lattis  et  des 
tuiles  au-dessus  des  chevrons.  Si  l'on  veut  une  clôture 
meilleure,  on  ajoute  un  voligeage  en  bois  ou  un  hourdis. 
En  cas  de  voligeoge,  il  s'interpose  entre  les  chevrons  et 
le  lattis  comme  dans  l'exemple  de  la  %.  .''iTi. 

On  peut  encore,  si  on  l'tUablit  après  coup,  clouer  les  vo- 
liges  en  plafond  sous  les  ctievrons,  dans  lesintervalles  des 
pannes.  On  peut  enfin  adopter  un  double  voligeage  en 
combinant  les  dispositions  précédentes,  si  l'on  a  besoin 
d'un  isolement  plus  complet  contre  le  refroidissement. 

Le  lattis  peut  s'établir  sur  l'aire  des  combles  hourdés  ; 
on  remplace  alors  les  chevrons  par  des  lambourdes  dis- 
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posées  exactement  comme  celles  dont  nous  avons  parlé  à 
propos  du  voligeage. 

a94.  Lattis  en  fer,  clilTérentes  formes.  —  Dans  les 
combles  métalliques  non  voligés,  on  exécute  très  fré- 
quemment le  lattis  en  fer.  On  prend  des  fers  laminés  de 
petites  sections,  ordinairement  des  fers  fentons,  des  cor- 
nières, ou  des  fers  à  T,  et  on  les  soutient  à  intervalles 
plus  ou  moins  rapprochés  par  les  chevrons. 

Les  lattis  en  fers  fentons  peuvent  rendre  des  services 
dans  certains  cas;  on  emploie  des  carillons  de  0,010  à 
0,015  et  on  les  soutient  par  des  chevrons  espacés  de  0,50  à 
0,60.  L'âme  de  chaque  chevron  est  entaillée  suivant  la 
forme  du  fenton,  on  enfonce  celui-ci  légèrement  à  force 
et  on  achève  de  le  tenir  par  quelques  coups  de  marteau 
qui  rivent  sur  la  latte  les  lèvres  de  Tenlaille.  Cette  dispo- 
sition est  représentés  fig.  575,  particulièrement  avanta- 
geuse lorsqu'il  s*agit  de  porter  de  la  tuile  plate  ou  des 


Fig.  515  Fig.  576 

tuiles  mécaniques  à  petits   pureaux.  On  emploie  aussi 
quelquefois  comme  lattes  des  fers  plats  fixés  de  champ. 

Mais  presque  toujours  le  lattis  est  formé  de  cornières  ou 
de  fers  à  T,  On  emploie  les  cornières  de  préférence  avec  les 
petits  échantillons,  parce  qu'elles  donnent  plus  d'espace 
sur  leur  table  pour  les  vis  de  jonction.  Pour  les  sections 
plus  fortes,  on  peut  prendre  des  fers  à  T  ou  des  cornières 
au  choix. 

Les  pièces  qui  reçoivent  le  lattis,  ordinairement  des  che- 
vrons et  quelquefois  des  arbalétriers,  lui  présentent  leurs 
tables  et  l'assemblage  des  deux  faces  Tune  sur  l'autre  se 


tre 
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fait  soit  avec  des  vis,  soit  avec  de  petits  boulons,  en  in- 
interposant  entre  les  surfaces  en  contact  du  mastic  de 
minium  et  de  céruse. 

Si  l'on  applique  le  calcul  ïi  la  détermination  des  dimen- 
sions à  donner  aux  lattes  dans  le  cas  le  plus  l'réquent, 
celui  où  elles  sont  destinées  à  supjiorter  des  tuiles  à  emboî- 
tement grand  modèle,  Muller,  Gilardoni  ou  analogues,  on 
doit  compter  sur  : 

1"  Une  charge  de  tuile  de  50  kilos  par  mètre  carré; 

2°  Une  surchage  vent  ou  neige  de  50  kilos. 

Soit  ensemble  100  kilos. 

Le  lattis  étant  espacé  de  O-.SS  environ,  la  charge  par 
mètre  de  lattes  est  de  33  kilogs  et  si  on  cherche  la  di- 
mension que  doit  présenter  la  latte  pour  des  port<"'es  de 
1  à  3  mètres,  on  arrive  au  tableau  suivant  : 


— 

Mo,n.nl 

Travail  du  m«aI.R  — Sx  10^ 

£S 

1^cliiss3al 

1 

î^ 

de 

Module  de 

Module  de 

r; 

r^sisUnee  ^ 

rhistan..^ 

Cornières 

£3 

M      € 

de  la  Beetin» 

k  employer 

de  I.  section 

l  .«,pto.,.r 

l.OO 

nécessaire 

n.^cessaire 

4.125U0 

0,000000687 

25X25X4 

0,000000516 

25x26x1 

l,l(i 

*,9al25 

),O0OO0O832 

30X30X4 

1.000000624 

25x25x4 

1  f\\ 

-,,9*00C 

1,000000090 

30X30X5 

1,01100110743 

30X30X4 

1,2,'; 

fj.ttSSI 

1,000001074 

30X30X5 

1,0000110806 

30X30X4 

1  ;i( 

6.!ni23 

1,000  OUHOl 

35X35X5 

0,000  000871 

30x30X< 

l.S( 

a.ssiis 

1,000 mil  537 

35X35X5 

l.OOOOOl  16C 

35x35x: 

1.73 

12,63181 

1,11001102105 

40X40X5 

'1.000001575 

40X40X5 

2,1)1 

16.50O0( 

1.000  002  75C 

45X45X6 

1.000002  063 

40X40X! 

2,2:1 

20.88281 

1.000  003  *8t 

50X50X6 

1,000(102011 

*5x45Xf 

i,ni 

«,78125 

0.000004397 

55X55X7 

0,00000322: 

50X50X( 

3»,  7," 

31,19531 

0,1)00005191 

55X55X7 

0,000003891 

50X50X< 

« 

37,li5IW 

0,000000188 

li0x60x7V. 

0.000004641 

53X55X7 

Pratiquement,  le  cas  le  plus  avantageux  se  présente 

pour  une  portée  de  l"',2f*  entre  chevrons;  au-delà,  dans 

les  conditions  ordinaires,    le  poids    de  métal  par  mètre 

carré  augmente  avec  la  portée  et  cela  assez  rapidement. 

Pour   cette    portée   de   1",20,    on  emploie  la   cornière 

4  -  dont  le  module  de  résistance  ^  est  de  000  000883. 
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Cette  coroière  remplit  les  conditions  du  tableau  précédeat 
jusqu'à  des  portées  de  {",30  en  suppoEant  ua  travail  de 
8  kilos  qui  n'a  rien  d'exagéré. 

Avec  ce  lattis  de — j —  on  emploie  une  cornière  de 
bordare,  dite  chanlatte.  de-^^^*  ,  pour  fixer  le  borddu  pre- 
mier rang  de  tuiles  en  lui  gardant  l'inclinaison  du  restant 
de  la  toiture.  L'égout  du  toit  est  alors  construit  ainsi  que 
le  représente  en  coupe  verticale  parallèle  aux  chevrons  la 
fig.  577. 

La  position  des  cornières  de  lattis  n'est  pas  indifTérente, 
CD  peut  les  disposer  des  deux  façons  représentées  parles 
n"  i  et  2  de  la  fig  578.  Si  l'on  se  rend  compte  de  la  résis- 

fil 


Fîg.  577  Fi  g.  578 

tance  qu'elles  présentent  à  l'effort  vertical  de  la  couver- 
ture, ou  trouve  que  dans  la  position  (1]  la  hauteur  h  est 
J^ible  et  la  résistance  médiocre,  tandis  que  dans  la  posi- 
tion (2)  la  hauteur  h'  est  bien  plus  ^^ 
grande  et  par  suite  le  raide  est  beau- 
coup plus  considérable.  Par  la  même 
raison,  les  cornières  sont  plus  avan- 
tageuses que  les  fers  à  T  correspon- 
dants. 

Dans  un  certain  nombre  de  bâti" 
ments,  et  notamment  dans  ceux  de 
quelques  gares  de  chemins  de  fer,  on  ""'s-  '•'''■' 

a  employé  comme  lattis  un  fer  en  Z.  qui  offre  ravanln^re 
d'une  plus  grande  résistance  à  la  flexion.  Le  seul  in- 
convénient qu'il  présente  est  de  ne  se  faire  que  dans  un 
nombre  restreint  de  forges,  tandis  que  partout  on  trouve 


les  profils  des  cornières  dont  on  a  besoin.  Lorsque,  par 
suite  du  programme,  les  fermes  d'un  bâtiment  sont 
espacées  de  3  mètres  au  plus,  on  peut  avoir  avantage  à 
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Fig.  590 

supprimer  les  pannes  et  les  chevrons  et  faire  porter  direc- 
temenl  les  lattes  sur  les  fermes  en  arrivant  aux  sections 
du  tableau  du  n"  201,  page  US. 
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Mais  la  plupart  du  temps  on  considère  comme  insuffi- 
samment reliées  des  fermes  qui  ne  sont  rendues  soliiJaiœs 
que  parle  lattis;  on  rélablitlespannes  afin  de  mieux  réunir 
les  divers  arbalétriers  et  maintenir  leur  écartenient,  eL  un 
les  fait  servir  en  même  temps  à  porter  une  fausse  ferme 
intermédiaire  qui  soutient  les  milieux  des  laLtis,  enifjô- 
ebe  leur  déversement  et  permet,  en  employant  un  érhan- 
Itllon  moindre,  de  faire  une  notable  économie  sur  te  lat- 
tis; cette  fausse  ferme  constitue  alors  un  véritnljlp  rlie- 
vron. 

Un  exemple  de  cet  arrangement  est  donné  par  la 
fig.  580,  qui  représente  un  comble  de  15  mètres  dp  porlée. 
très  léger,  employé  à  la  cristallerie  de  Sèvres. 

La  pièce  d'arbalétrier  est  un  fer  à  I  de  0.12,  (ir-mé  inTé- 
rieurement  à  la  Polonceau  ;  l'espacement  des  fi^mos  est 
de  3", 25.  L'écartement  de  deuxarbalétrierssuccfssil's  il'un 
même  pan  est  maintenu  par  3  pannes  inlermédiciires  en 
fersàTde— -^— ,plu3  parcelledu  faîtage.  On  pruliLe  de 
ces  pannes  pour  soutenir  en  leur  milieu  une  fausr^se  Terme 
en  fers  à  I  de  0,08  et  les  pannes  sont  assez  baissées  puur 
que  le  dessus  des  fers  à  I  de  0,08  soit  dans  le  même  [plan 
que  le  dessus  des  arbalétriers,  ces  deux  systèmes  de  piéees 
devant  soutenir  le  lattis. 

Les  lattes  sont  en  fer  cornières  de-|V*  Cecomljleest 
comme  on  le  voit  établi  avec  une  extrême  légèiei.'. 

205. Lattis honrdc.  —  La/îj.  581  représenle  l;i  cuiipc 
transversale  d'un  comble  comportant  un  double  ImiirLlis. 
avec  isolement  intermédiaire  formant  matelas  d'iiir- 

Les  pannes  sont  en  fer  à  I;  elles  portent,  par  l'intermi'- 
diaire  de  chevrons,  des  lattes  en  fer  à  T  de  30  millimètres. 
posées  l'aile  en  bas  de  manière  à  faire  deux  feuillures,  et 
dans  ces  feuillures  on  pose  des  bardeaux  de  0,01-'i  (lé[iai-;- 
seur  ;  le  fer  dépasse  encore  assez  pour  former  arèle  dae- 
crochage  des  tuiles. 

Sur  leur  table  inférieure,  les  pannes  porteni    I  aiihrs 


ohevrons  rapprochés,  soutenant  un  plafond  en  bardeaux 
apparents  appareillés  à  point  de  Hongrie. 

Le  plafond  d'un  rampant  de  ce  comble,  vu  par  dessous, 


■se  trouve  représenté  dans  la  fig.  582.  Sous  le  chéneau, 
«omme  sous  le  chemin  que  recouvre  le  lanterneau,  les 


bardeaux  sont  appareillés  en  long.  L'espace  intermédiaire, 
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divisé  par  les  pannes  en  trois  travées  principales  et  sec- 
tionaé  par  les  fers  à  T,  est  rempli  par  les  bardtifiux  nppii- 
reillés  à  point  de  Hongrie  et  retournés  d'une  travée  ù  l'au- 
tre. On  évite  ainsi  les  enduits,  touten  obtenant  un  plafond 
d'apparence  très  convenable.  Le  matelas  d'air  s'oppose  n 
une  trop  grande  déperdition  du  calorique  de  la  pièce  cou- 
verte. 

290.  LaUts  ménagé  par  la  maçonnerie.  l'Iâlri'  cl 
bordeaux.  —  Sur  les  combles  bourdes  on  peut  finurf  pro- 
duire par  la  maçonnerie  elle-même  les  arètos  de  l.ittis 
nécessaires  pour  accnjcher  les  tuiles.  Le  premier  muyen 
est  représenté  par  lu/îj-  583.  Sur  la  partie  supérieure  du 
hourdis  on  produit  le  long  d'une  règle,  provisoirement  éia- 


Fig.  583  Pig.K^i 

blie  suivant  les  lignes  de  division  convenables,  un 
solins  en  plâtre,  dont  les  arêtes  sont  destinées  à 
les  crocbetsdes  tuiles.  11  en  résulte  un  endnil 
de  crémaillère  tel  que  celui  qui  est  représent/  c 

Pour  que  le  plâtre  de  cet  enduit  tienne  sur  !<■ 
il  faut  que  les  deux  ouvrages  soient  faits  presqn 
tanément,  afin  qu'il  n'y  ait  aucune  poussière  ui 
interposée. 

On  peut  produire  le  même  résultat  lorsque  Ir 
sage  est  formé  de  bardeaux  placés  dans  l'enlrc 
chevrons. 

On  n'a  qu'à  régler  leurs  dimensions  sur  relli 
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reau  de  la  couverture,  et  leur  donner  une  forme  trapé- 
zoïdale comme  it  est  dessiné  dans  la  fig.  584.  11  en  ré- 
sulte des  arêtes  horizontales  qu'on  peut  aligner  convena- 
blement et  qui  font  office  de  lattis. 

207.  CliQvronnnge,  scellons,  mode  de  fixation  sur 
les  iHinnes.  —  Les  chevrons  destinés  à  soutenir  les  lattis  et 
quelquefois  les  voligenges,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  s'établissent 
suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  des  toitures  ;  ils  sont 
parallèles  et  équidistaats  ;  on  a  indiqué,  à  propos  des  lattis, 
la  portt'e  qu'il  convenait  de  leur  donner  et  qui  correspond 
à  l'espacement  des  chevrons. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  des  fer  à  T  conviennent 
pour  constituer  les  chevrons;  ils  sont  préférables  aux  cor- 
nières, en  raison  de  leur  symétrie  qui  évite  toute  ten- 
dance à  la  torsion  et  au  voilempnt  ;  d'un  autre  côté,  les 
cornières  donnent  une  plus  grande  commodité  d'assem- 
blage. Que  ce  soient  des  fers  à  T  ou  des  cornières,  dans 
les  combles  destinés  à  porter  simplement  de  la  tulle,  la 

,.      ,    ,         ,,  ,  j    SOxSO       60x60 

section  à  laquelle  on  arrive  est  de   ^^^    ou-^-g->pour 

des  éeartements  de  pannes  variant  de  1",60  à  â^jlO.  D'au- 
tres constructeurs  adoptent  de  plus  grands  éeartements 
de  pannes  et  préfèrent  pour  les  chevrons  les  sections  en 
I  ou  en  U  de  0,08  de  haut  et  0,04  de  largeur  de  tables. 

Quelquefois,  on  a  choisi  pour  les  chevrons  la  section  en 
Z  que  nous  avons  déjà  citée  pour  tes  lattes  et  qui  a  le  grand 
avantage  d'un  assemblage  facile  soit  avec  les  pannes  soit 
avec  les  lattes. 

On  a  vu  dans  la  fi].  574  un  exemple  oîi  les  chevrons 
ont  leur  table  à  la  partie  basse  et  reçoivent  les  lattis  sur 
leur  tranche  verticale  ;  mais,  la  plupart  du  temps,  il  y  a 
une  grande  simplification  des  nombreux  assemblages  des 
lattis,  lorsque  ce  dernier  est  fait  en  cornières,  à  mettre  la  ta- 
ble des  chevrons  à  la  partie  haute  comme  dans  la  fig.  575. 
Les  deux  tables  sont  alors  juxtaposés,  et  jonctionnées 
siraplenient  par  des  vis  ou  des  boulons. 
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Les  assemblages  avec  les  pannes  sont  moins  simples 
mais  aussi  moins  nombreux,  et,  en  fin  de  compte,  on  y 
trouve  de  l'économie. 

Un  premier  moyen  consiste  à  établir  les  pannes  avec 
une  section  en  U  travaillant  de  champ,  et  à  les  jonclion- 
ner  avec  les  chevrons  par  l'intermédiaire  d'un  bout  de 
cornière  verticale  rivée,  qui  s'applique  le  long  de  l'âme  du 
chevron  et  s'y  boulonne.  La/!y.  585  représente  cet  assom- 


Fig.  585  Fig.  586 

blage  appliqué  à  la  construction  de  la  halle  à  voyageur; 
de  la  gare  de  Ch&lons-sur-Marne. 

Les  pannes  sont  espacées  de  l°',40suivant  lapente;  L-He; 


chevrons  sont  espacés  de  1",333.    Ils  sont  en  cornières 

50X50   ,     ,   ,,.        ,  ..        30x30    .      ,~    .  , 

- — ^g— ;  le  lattis  est  en  cornières  —f^ —  et  est  uxe  sur  Ws 

chevrons  avec  des  boulons  de  10  millimètres. 

Un  second  moyen  d'attache  consiste  à  employer  des 
pannes  en  Ter  à  I  larges  ailes,  à  les  incliner  normalement 
à  la  toiture  et  à  assembler  les  chevrons  par  le  mu)cn 
d'équerres  comme  le  montre  la  fig.  58C. 

Enfin,  un  troisième  procédé  consiste  à  faire  la  jonction 
des  chevrons  et  des  pannes  par  l'intermédiaire  de  pit^ees 
spéciales  en  fonte  malléable.  Ces  pièces  sont  munies  h 
leur  partie  inférieure  d'une  pince  fixe  qui  a  la  forme  i.l>-  la 
table  haute  de  la  panne.  Il  y  a  assez  de  jeu  pour  lui  ptr- 
metlrede  glisser.  On  en  enfile,  avant  la  pose  de  la  pa 
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le  nombre  voulu  pour  la  jonction  des  chevrons  qu'elle 
doit  porter.  Les  mêmes  pièces  comportent  une  âme  sur 
laquelle  s'appuie  la  branche  verticale  du  chevron  et  un 
boulon  fixe  le  croisement.  Knfin  le  haut  est  terminé  par 


une  rive  biaise  sur  laqueite  est  fixée,  d'une  façon  précise, 
l'autre  branche  du  chevron.  Les  croquis  1  et  2  de  \a.fig.  o'2~ 
donnent  la  forme  de  ces  pièces  appliquées  à  une  panne 
de  fiiîlage  et  à  une  panne  courante. 


21>N.  SiiiTtifct^  vilrros  des  eomblcs,  qualités  de 
verres  qu'on  j  cinploio.  —  L'éclairage  des  espaces  cou- 
verts par  les  combles  nécessite  souvent  l'emploi  de  si:rfaces 
vitrées  plus  ou  moins  considérables.  Lorsque  les  surfaces 
sont  faibles,  disséminées  sur  les  rampants,  on  se  sert  soit  de 
tuiles  en  verre,  soit  de  châssis  vitrés.  Si  les  surfaces  sont 
très  importantes,  on  constitue  avec  les  feuilles  de  verre  de 
véritables  parties  de  couverture,  souvent  très  étendues. 

Les  feuilles  de  verre  employées  sont  prises,  soit  dans  les 
dimensions  du  commerce,  soit  dans  les  dimensions  extra, 
ou  horii  nieswr,  comme  l'on  dit. 

Les  verres  à  vitres  du  commerce  rentrent  dans  les 
quinze  mesures  suivantes  : 


1"'.32  X  '>'",30 

1,  2r.  X  ').  ^3 

1,  20  X  (I.  30 

I,  U  X  0.  '10 

1,  08  X  0,  i2 


i"'.02  X  0"',ir, 

0,  9fi  X  0.  i8 

0,  i)0  X  0,  51 

II.  87  X  0,  5t 

0,  81  X  0.  57 


O^JR  X  O-.OS 

0,  7r>  X  0,  60 

0,  72  X  0.  (Î3 

0,  ~i  X  0,  «G 

0,  69  X  0,  6« 


Les  épaisseurs  varient  suivant  trois  caU-gories  ; 


Les  viTres  simples  ont  Piivl- 
ron  O'°,00i  d'épaisseur. 

Les  verres  demi  doubles  ont 
0-,00i5  d'épaisseur. 

Le  verre  double  a  (l™.002  d'é- 
paisseur. 


Il  y  afiO  feuilles  verre  sîmplt^ 
à  la  caisse. 

H  y  a  40  feuilles  verre  demi 
double  à  la  tais~«. 

Il  y  aSn  feuilles  verre  double 
H  la  caisse. 


Lorsqu'on  emploie  le  verre  à  vitre  du  commerce  à  la 
couverture,  on  adopte  toujours  le  verre  double,  il  résiste 
coovenablemeni  à  la  grôle  et  supporte  mieux  les  nettoya- 
ges. 

Indépendamment  des  dimensions  qui  viennent  d'être 
indiquées,  on  peut  avoir  des  verres  plus  grands  qui  sont 
un  peu  plus  chers  au  mètre  superriciel,  mais  qui  présen- 
tent l'avantage  de  la  surface  ;  ce  sont  les  verres  hors  me- 
sure. 

Les  dimensions  courantes  hors  mesure  sont  les  sui- 
vantes : 


O"',30  s 

IV  \^:i'.\ 

l".»7  \ 

0-,72  s 

.r  0-.72 

•■',31 

0,  33 

1,  2!l 

2.  07 

S 

0,  73 

0,  73 

2,  28 

0.   36 

1,  2:i 

S,  07 

0,  78 

0,  78 

2,  22 

0,  39 

1.  n 

2,  07 

* 

0,  81 

0,  81 

2,  16 

0,  42 

1,  11 

2,  1!) 

' 

0.  84 

0,  84 

2,  10 

0.  45 

1.  05 

2,28 

?- 

n,  87 

0,  87 

2,  04 

0,  48 

0,  <J'J 

2,  52 

0,  OO 

0,  90 

1,  »8 

0,  51 

0,  'Xi 

2.  5i 

■? 

0,  93 

0.  93 

1.  92 

0,  54 

0,  110 

2,  32 

15 

0,  96 

0.  96 

1,  86 

0,  57 

0,  84 

2,  49 

r 

0.  99 

0,  99 

1,  8U 

0,  60 

0,  78 

2,  46 

.2 

1,  02 

1,  02 

1.  71 

0.  63 

0.  75 

2.  43 

.2 

1,  03 

1.  03 

1,  71 

(1,  66 

0.  7i 

2,  40 

1 

1.  08 

1.  08 

1,  65 

0,  G9    >     0,  es  »  2,  37 


1,  Il 


1,  11  >  t,  02  y 


Les  tarifs  donnent  le  prix  de  la  feuille  en  verre  simple, 
quoique  pour  certaines  de  ces  feuilles  la  faible  épaisseur  de 
0,001  ne  soit  pas  toujours  pratique.  .\  qualité  égale  les  verres- 
demi-doubles  sont  payés  moitié  en  plus  et  les  verres  doubles 
deux  fois  le  prixdu  verre  simple.  Ce  sont,  comme  on  l'a  vu 
pour  les  vitres  du  commerce,  les  verres  doubles  que  l'on 
réserve  pour  les  toitures.  Au  point  de  vue  de  la  qualité. 
on  choisitd'ordinaire  le  verre  de  i'  choi.v  (;)'  choix  du  bû- 


timent)  ;  il  présente  des  dérauts  et  bouillons  sensibles  et 
de  légers  défauts  de  coloration,  qui  dans  eette  application 
sont  sans  importance. 

On  l'ait  n^aintenant  un  usa^e  de  plus  en  plus  grand  dans 
les  combles  des  verres  dits  à  relief.  Ce  sont,  non  plus  des 
verres  soufflés,  naais  dos  verres  coulés  ;  leur  épaisseur  est  de 
4  à  0  millimètres  ;  l'une  de  leurs  faces  est  lisse,  l'autre  est 
brute  et  munip  de  reliefs  disposés  en  stries  parallèles,  ou 
arrangés  en  losanges  réguliers.  Ces  reliefs  cachent  leurs  im- 
perfections et  leu  r  donnent  une  apparence  de  grande  régu- 
larité. Les  feuilles  peuvent  s'obtenir  en  grandes  surfaceset 
leurs  dimensions  vont  j  usqu'à  i  mètre  de  largeur  et  2"'70  en 
longueur;  ce  qui  permet  d'éviter  tous  les  joints.  Leur  poids 
est  d'environ  12  h  ii  kilos  par  mètre  carré.  Ces  verres, 
beaucoup  plus  solides  que  les  verres  lisses  soufflés,  sont 
particulièrement  avantageux  pour  les  toitures  ;  en  dehors 
delà  résistance,  ils  offrent  le  grand  avantage  de  dilTuser 
les  rayons  solaires  d'une  façon  remarquable,  et  d'en  atté- 
nuer la  gêne. 

Knfin,  un  dernier  produit  qui  rend  de  très  grands  ser- 
vices est  la  glnce  brute,  également  coulée  et  irrégulière, 
mais  fabriquée  sur  11  à  13  millimètres  d'épaisseur; 
elle  se  présente  avec  une  solidité  plus  grande  encore. 
Elle  coûte  environ  le  double  des  verres  à  reliefs  et  peut 
s'obtenir  sousdes  surfaces  encore  plus  grandes.  Son  poids 
au  mètre  carré  de  feuille  est  de  25  kilos  environ. 

200.  Porc  <Ics  vorres  onirc  ehcvron»,  ninslicas^e 
el  l'OiiIi'omnsllcHirc  foiipes  ol  joints.  prnIoN.  —  Lors- 
que l'on  vent  établir  un  vitrage  lîxe  sur  un  comble,  on 
commence  par  rapprocher  dans  cette  partie  les  chevrons 
à  une  distance  de  0°',40  à  O-.TO,  et  on  les  élève  d'une  cer- 
taine quantité  au-dessus  du  restant  de  la  couverture. 
On  les  place  la  table  en  bas  pour  former  double  feuillure  ; 
c'est  dans  cette  feuillure  qu'on  placera  les  verres. 

Leschevrons  sontti'rminés  àleurpartie  inférie-ire  d'une 
façon  spéciale  :  la  table  est  relevée  dans  la  hauteur  de 
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rame,  d'équerre,  afin  de  former  arrêt  et  d'empêcher  la 
vitre  de  glisser  (l)/î^.  588.  Souvent  on  perce  des  trous  dans 
rame  de  distance  en  distance,  pour  y  mettre  des  chevilles 
qui  retiendront  le  verre.  Ce  dernier  ne  pose  pas  directe- 
ment sur  le  fer  dans  la  feuillure  du  chevron  ;  on  com- 
mence par  garnir  cettte  feuillure  de  mastic  de  vitrier,  on 
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pose  la  feuille  sur  ce  mastic,  on  appuie  pour  en  égaliser 
répaisseur,  enfin,  on  complète  par  deux  solins  de  mastic 
par  dessus  qui  maintiennent  le  verre  et  font  un  joint 
complètement  étanche.  Il  est  bon  de  peindre  à  Thuile,  de 
suite  après  la  pose,  ces  solins  de  mastic,  afin  qu'ils  ne 
soient  pas  délayés  par  la  pluie  tant  que  leur  durcisse- 
ment n'est  pas  complet. 

La  coupe  inférieure  du  verre  est  arrondie,  pour  ramener 
l'eau  au  milieu  de  la  travée  et  toujours  l'éloigner  des 
mastics. 

Si  une]  même  travée  de  vitrage  est  garnie,  par  plu- 
sieurs verres  imbriqués  et  superposés,  les  verres  du 
dessus  ont  une  coupe  cintrée  convexe  qui  ramène  tou- 
jours l'eau  au  milieu;  les  verres  du  dessous  ont  une 
coupe  concave  parallèle. 

Lorsque  les  travées  sont  remplies  dans  toute  leur  hau- 
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leur  pur  une  seule  feuille  de  verre  sans  joint,  on  peut  se 
contenter  d'une  pente  de  0",07  par  mètpe.  S'il  y  a  des 
joints,  i!  faut  porter  cette  pente  à  au  moins  0,17  par 
mètre,  avec  un  recouvrement  de  0'',07  à  0",08;  on  dimi> 
nue  le  recouvrement  jusqu'à  le  réduire  à  0,04,  si  la  pente 
devient  de  plus  en  plus  forte. 

Les  chevrons  qui  reçoivent  les  verres  sont  d'ordinaire 
des  fers  à  simple  T  de  36  X  40ou  de  40  x  45,  et  on  espace 
les  ptinnes  qui  les  reçoivent  à  environ  deux  mètres  l'une 
de  l'autre. 

Lorsque  le  vitrage  est  apparent  en  dessous  à  faible  dis- 
tance, on  remplace  les  fers  à  T  par  des  fers  k  vitrages 
moulurés,  de  0,060  à  0,070,  qui 
peuvent  suivant  les  cas  franchir  des 
intervallesde  deux  à  trois  mètres.  La 
/ï^f.  589  indique  deux  des  nombreux 
profils  qui  se  trouvent  disponibles 
pour  cet  usage. 

Pour  des  porti'es  de  trois  à  quatre  '-J 
mètres,  on  peut  employer  des  fers  en 
croi\  ou  mieux  les  petits  rails  qu'ont  adoptés,  pour  les 
vitrages  des  halles  à  voyageurs,  les  grandes  Compagnies 
de  chemins  de  fer. 

Les  types  le  plus  couramment  employés  sont  donnés 
par  les  trois  croquis  de    la  fig.  590.    Les    patins  reooi- 
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Fig.  590 

vent  les  vitrages,  tandis  que  les  boudins  concourent  à  la 
résistance  considérable  qu'on  obtient. 
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Les  valeurs  de  ^  de  ces  trois  profils  sont  les  suivantes  : 


V 


N*  1  avec  àme  de  i"°*,5 

»  2  »  5 

»  2  »  7 

>  3  »  4 

»  3  »  6 


I 

V 

0,000 

02i 

» 

> 

0.000 

on 

» 

» 

0,000 

012 

» 

> 

0,000 

007 

» 

» 

0,000 

008 

On  peut  donc,  avec  ces  chiffres  et  en  tenant  compte  de 
la  charge,  ainsi  que  de  la  surcharge  possible,  déterminer 
le  profil  à  adopter  ou  la  portée  à  admettre.  Ordinairement, 
avec  le  poids  du  vitrage  et  la  demi-charge  d'un  homme 
au  milieu  de  la  portée,  pour  un  écartement  de  pannes  de 
quatre  mètres, 

le  type  n®  2  avec  àme  de  5  millimètres  travaille  à  5^82 
»  3         »  i  »  8^98 

Pour  une  portée  de  sept  mètres  entre  pannes,  le  type 
n^  1  travaille  à  6^,7. 

300.  Grillages  de  protection  en  dessus  et  en  des- 
sous. —  Lorsque  les  vitrages  sont  dominés  par  des  en- 
droits habités,  il  est  bon  de  les  garantir  par  des  grillages. 
Ceux-ci  sont  exécutés  en  panneaux  facilement  maniables, 
maintenus  soulevés  par  des  supports  ayant  la  forme  de 
fourches,  retenus  par  des  goupilles.  Ces  grillages  sont 
établis  parallèlement  aux  pans  vitrés,  à  une  distance  0/15 
à  0,20  au-dessus. 

Lorsqu*on  emploie  les  verres  striés  ou  la  glace  brute  en 
grandes  dimensions,  la  chute  des  morceaux  en  cas  de 
bris  peut  être  dangereuse  pour  les  locaux  qu'ils  abritent. 
On  évite  tout  accident  en  plaçant  en  feuillure,  sur  les 
chevronSy  dans  toute  retendue  de  la  travée,  un  grillage 
solide  à  mailles  larges,  dont  les  bords  sont  noyés  dans  le 
mastic.  Au-dessus  on  met  le  verre,  et  on  achève  par  les 
solins  de  mastic;  le  grillage  ainsi  pris  dans  le  mastic  est 
assez  solide  pour  retenir  en  place  tous  les  éclats.  Le  gril- 
lage le  plus  employé  dans  cette  circonstance  est  le  gril- 
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lage  Rodes  en  cuivre,  sans  torsion,  fil  carré  et  ondulé, 
mailles  de  0,03  à  0,04. 

301.  Iti'iia râlions,  supports  d'échelles,  garanties. 

. —  Il  est  bon,  toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  de  prévoir  sur 
les  toitures  des  chemins  de  circulation  h.  proximité  des 
surfaces  vitrées;  de  plus,  on  prépare  pour  les  réparations 
des  supports  d'échelles. 

La/ig.  591  rend  compte  d'une  des  dispositions  que  l'on 
adopte  dans  la  plupart  des  cas.  Elle  représente  une  partie 
vitrée  en  haut  d'un  comhle  à  deux  pentes.  Sur  la  panne 


Fig.  591 

e  et  les  deux  voisines,  on  a  établi  des  supports  en 
fonte  malléable,  qui  soutiennent  à  hauteur  voulue  de 
fausses  pannes  parallèles,  en  cornières  ou  en  fers  à  T.  Sur 
ces  fausses  pannes  viennent  porteries  chevrons. Ces  der- 


tement  de  0"',37. 


CHBVRONNAOE  EN  FER  loS 

La  surface  vitrée  avance  au-dessus  de  la  partie  pleine 
de  la  couverture  d'une  quantité  suffisante  pour  que  la 
pluie  poussée  par  le  vent  ne  puisse  pénétrer  dans  l'inté- 
rieur et  cette  quantité  dépend  de  la  distance  qu'on  laisse 
entre  le  verre  et  la  couverture.  La  distance  peut  être  ré- 
duite à  quelques  centimètres  dans  te  cas  de  clôture  com- 
plète, ou  atteindre  des  dimensions  de  0",50  à  1  mètre  et 
plus.  Si  on  veut  profiter  de  ce  changement  de  matériaux 
pour  établir  une  baie  de  ventilation,  une  paroi  vitrée  à 
cbàssis  mobiles  ferme  alors  l'intervalle. 

Au  faîtage,  on  a  diiiposé  un  chemin  de  circulation  en 
fer  et  à  claire-voie.  Ce  chemin  est  formé  de  deux  lisses  Ion  ■ 
gitudinales  en  fer  plat  de  40  X  7,  réunies  tous  les  O",:^? 
par  des  fers  à  T  à  table  bombée  de  0,034  de  hauteur  ;  entre 
ces  fers,  trois  autres  T  de  0,020  remplissent  les  inten'alles. 
Les  traverses  sont  terminées  par  un  tenon  rivé  à  chaqu'; 
bout  etsontalors  assez  rapprochées  pour  former  un  chemin 
continu  de  0,50  de  largeur.  Ce  chemin  est  supporlé  ]mr 
des  cornières  cintrées,  fixées  de  distance  en  distance  iuik 
chevrons  de  vitrage.  Quelquefois,  on  ajoute  d'un  côté  mit' 
rampe  légère,  qui  permet  l'accès  de  la  couverture  aux  por- 
sonoes  inexpérimentées. 

En  plus  de  ces  chemins  de  circulation,  on  réserve  des 
supports  d'échelle,  établis  dans  le  sens  perpendiculaire 
aux  chevrons,  et  soutenus  de  distance  en  distance,  ordi- 
nairement au-dessus  des  pannes.  On  en  met  au  moins  doux 
sur  chaque  pan,  afin  de  soutenir  les  extrémités  de  l'éohrlli' 
qui  permettra  les  réparations.  Dans  le  croquis  ci-dessu*. 
l'un  de  ces  supports  est  en  fer  rond  de  0,022  au-dessii~<  de 
la  panne;  l'autre,  porté  par  les  supports  plus  rapprocln's 
du  chemin,  est  en  fer  rond  de  0,015. 

Une  échelle  munie  de  crochets  par  le  haut  peut  î-U-e 
ainsi  établie  suivant  le  rampant,  au-dessus  du  vitrage,  iii 
un  point  donné  ;  elle  permet  de  peindre  ou  réparer  I '-^ 
mastics  ou  de  remplacer  une  feuille  brisée. 

La  fig.  593  donne  un  autre  exemple,  pris  dans  le  m<'  [in' 
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Làlimenl  {Ateliers  da  Vieux-Chêne)  et  appliqué  à  une  par- 
tie d'appentis;  le  principe  est  exactement  le  mènae. 

Les  chemins  de  circulation  peuvent  être  disposés  sui- 
vant la  pente  ;  ils  dépendent  alors  du  système  de  couver- 
tures employé.  Si  ce  sont  des  tuiles,  on  peut  faire  fondre 
de  doubles  tuiles  en  fonte,  semboîtant  avec  les  tuiles  cou- 
rantes et  portant  les  marches  successives  d'un  escalier, 
auquel  on  adjoint  même  une  rampe  s'il  ne  se  trouve  pas 


établi  le  long  d'un  mur  plus  élevé.  Si  la  couverture  est  en 
zinc,  on  accroche  dnns  le  chevronnage  des  marches  cou- 
lées en  zinc,  qui  de  plus  sont  soudées  après  les  feuilles 
superlicielles  du  métal  de  la  toiture.  Er.fin,  on  a  encore  la 
possibilité  de  fixer  des  échelles  en  fer  galvanisé,  qui  se 
tiennent  par  leurs  deux  extrémités.  On  les  emploie  prin- 
eipiilement  soit  pour  circuler  parallèlement  aux  pans  d'ar- 
doises soit  pour  accéder  aux  souches  de  cheminées  pour 
les  ramonages  ('}. 


tWi.   KrroHo  dr  lu    eomlciistiliuil   iiiléi-Ieiirc.  — 

La  condensation  do  l'humidilé  intérieurej  le  long  des 
surfaces  vitrées,   est  souvent  une  gène;    l'eau  produite 
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coule  le  lorg  des  saillies  des  rampants  et,  si  elle  rencon- 
tre un  obstacle  ou  ai  la  pente  est  faible,  elle  tombe  dans 
l'inlérieLr.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  peut  s'arran- 
ger de  manière  à  la  recueillir  et  on  a  bien  des  moyens  à 
sa  disposition,  surtout  si  on  la  prévoit  en  étudiant  la  rotis- 
troction.  Si  le  vitrage  va  jusqu'à  un  chéneeu,  on  jieut  le 
disposer  pour  que  l'eau  y  trouve  son  écoulement  direct. 
Si  le  vitrage  est  snrélevé  au-dessus  de  la  couverturi^,  on 
prolite  de  la  surélévation  pour  établir  une  gouttière  iiyant 
écoulement  au  dehors. 

Dans  certains  cas,  dans  les  serres,  par  exemple,  on  est 
arrivé  à  changer  la  position  des  pannes  étales  mettreau- 
dessus  des  chevrons  et  à  l'extérieur,  afin  d'éviter  quelles 
narrêtent  ta  condensation  et  ne  la  déversent  en  un  point 
donné.  En  lin,  dans  notre  traité  de  la  Couverture,  nous  iivons 
donné  une  solution  ingénieuse,  Imaginée  par  M.  AiiJré, 
construcleurà  Neuilly,  applicable  aux  vitrages  ayant  pou 
de  pente.  Il  choisit  les  verres  fondus  striés,  les  coupe  de 
telle  sorte  que  les  stries  soient  au  moins  à  ib",  et  les  dis- 
pose en  point  de  Hongrie  dans  les  travées  successives.  Ln 
condensation  suit  tes  stries  et  se  réunit  sur  les  chevrons 
de  deu.\  en  deux.  Sous  ces  chevrons  on  suspend  de  petites 
gouttières  qui  récoltent  l'eau  ainsi  amassée. 

Dans  les  usines,  cette  condensation  est  souvent  trrs  itii- 
portante.  Soit  dans  les  salles  de  chaudières,  soit  ditns  les 
atelierschauds  et  humides,  elle  risque  d'imprégner  tout  le 
plafond  de  dessous  de  la  couverture.  11  faut  prévoie  la 
construction  eu  conséquence,  si  l'on  ne  veut  pas  êtreuliligé 
plus  tard,  pour  la  combattre,  d'échaulTer  le  plafoinJ  au 
moyen  de  tuyaux  suspendus,  dans  lesquels  circule  tons- 
tamment  une  certaine  quantité  de  vapeur. 

tmn.  Pnnnes,  porlées,  assemblages  et  Toruics  di- 
verses. —  Les  chevronnages  qui  portent  les  couverluivr, 
ne  peuvent,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  franchir  de  grandes  j.or- 
tées;  on  les  soutient  par  les  pannes,  sortes  de  solives  êla- 
blies  parallèlement  à  la  longueur  du  bâtiment,  et  di^|io- 


sfcps  suivant  les  horizontales  des  pnns  de  toiture.  Ces 
pannes  peuvent  franchir  des  espaces  de  3  mètres  à  6,  S  ou 
même  quelquefois  10  mètres  et  plus;  d'ordinaire,  leur 
portée  se  restreint  à  5  ou  G  mètres.  Leurs  extrémités  peu- 
vent poser  sur  des  murs  de  refend,  s'il  en  existe  dans  le 
bâtiment;  dans  ce  cas,  elles  sont  simplement  scellées 
dans  les  rampants  qui  les  terminent. 

Mais  il  est  rare  que  les  murs  de  refend  soient  aussi  nom- 
breux quu  le  demanderaientlea  pannes  ;  on  supporte  alors 
ces  dernières  par  des  fermes  de  charpente  qui  rempla- 
cent les  murs  absents. 

Il  y  a  analogie  complète  entre  une  charpente  de  combles 
ainsi  disposée  et  un  plancher  formé  de  jioutres  et  de  so- 
lives. Les  pannes  forment  les  solives  et  les  fermes  de 
charpente  forment  de  véritables  poutres,  franchissant 
l'intervalle  des  murs  et  chargées  de  porter  les  pannes. 

Les  pièces  inclinées  des  fermes  s'appellent  les  arbalé- 
triers et  ce  sont  ces  pièces  qui  soutiendront  les  extrémités 
des  pannes.  Dans  les  combles  ordinaires,  à  petites  portées 
et  à  intervalles  des  fermes  de  3" ,50  à  0  mètres,  on  emploie 
comme  pannes  des  fers  laminés  à  simple  T,  à  I,  ou  en  U. 
Suivant  les  conditions  à  remplir,  et  la  disposition  qu'on 
adopte  pour  la  charpente, 
on  les  pose  sur  des  arbalé- 
triers ou  bien  on  les  as- 
semble avec  ces  derniers. 
Deux  systèmes  sont  en 
présence,  que  l'on  emploie 
pour  ainsi  dire  indifférem- 
ment dans  la  pratique.  Dans 
l'un,  on  met  les  pannes  bien 
"'  verticales,  en  remarquant 

qu'elles  sont  établies  pour  résister  à  une  pression  verti- 
cale, au  poids  de  la  couverture  (croquis  {V  delà  fii/.  5^3). 
Dans  le  second,  on  les  ciablit  de  telle  sorte  que  leur  axe 
soit  perpendiculaire  à  la  direction  de  l'arbalétrier  et  nor- 
mal au  pan  de  toiture  ;  elles  ont  alors  à  résister  à  la  com- 
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posante  normale  des  poids  à  soutenir.  On  a  soin  que  la 
composante  parallèle  à  l'arbalétrier  soit  contrebalancée 
et  annulée,  soit  en  accrochant  les  chevrons  au  faîtage  avec 
les  chevrons  d'un  autre  pan,  oude  toute  autre  manière,  soit 
en  leur  donnant  à  leur  pied  un  point  de  butée  suffisant. 
Les  croquis  (2)  et  (3)  de  \&fig.  593  montrent  ainsi  des  pannes 
normales  à  la  direction  de  l'arbalétrier  qui  les  porte. 

Celte  dernière  disposition  rend,  en  général,  les  assem- 
blages plus  commodes  que  la  première,  et  au  point  de  vue 
de  la  résistance  les  deux  méthodes  se  valent.  Si  on  n'a  ni 
point  d'accrochage  ni  point  de  butée,  on 
peut  encore  remplacer  le  fer  unique,  qui 
forme  la  panne  dans  les  exemples  précé- 
dents par  une  pièce  faite  de  deux  fers 
jumelés  dont  l'intervalle  boulonné  est 
hourdé.  On  forme  ainsi  une  pièce  pré- 
sentant une  résistance  donnée  pour  re-  '^' 
cevoir  la  composante  normale  des  charges,  et  offrant 
aussi,  dans  le  sens  de  la  pente,  toute  sécurité  contre  un 
voilemcnt  transversal. 

Lorsque  les  pannes  s'assemblent  avec  les  âmes  des  ar- 
balétriers, on  emploie  pour  les  jonctionner  des  équerres 
analogues  à  celles  employées  pour  fixer  les  solives  aux 
poutres  des  planchers,  ainsi  qu'on  le  voit  aux  3  croquis  de 
la  /!ff,  593. 

Quelquefois,  on  araso  le  dessus  des  pannesavecledessus 
des  arbalétriers;  il  est  bon  alors  de  multiplier  les  boulons 
de  jonction  des  équerres,  puisqu'ils  ont  à  porter  tout  le 
poids  de  la  panne.  D'autres  fois,  faisant  jouer  à  l'arbalé- 
trier le  rôle  de  chevron,  on  baisse  les  pannes  de  l'épais- 
seur de  ces  derniers.  II  est  bon  de  combiner  autant  que 
possible  les  dimensions  de  toutes  ces  pièces  pour  que  la 
panne  repose  sur  l'aile  ioférieure  de  l'arbalélrier,  soit  direc- 
tement, soit  par  Tinlermédiaire  d'une  cale;  tes  boulons 
ne  sont  plus  soumis  au  cisaillement  et  on  peut  réduire 
leur  nombre  à  ce  qui  est  strictement  nécessaire  pour 
l'attache,  /?y.  593,  croquis  (3). 


CHAP.   VIII,    —  DES  t 


On  est  quelquefois  obligé  d'avoir  recours  à  des  équerres 
de  forme  spéciale  ou  à  des  pièces  de  fonte,  lorsque  la  panne 
doit  être  baissée  plus  bas  que  l'aile  inférieure  de  l'arbalé- 
trier ;  on  en  a  eu  un  exemple  dans  le  détail  de  la  fig.  580. 

Lorsque  l'arbalétrier  est  en  treillis,  on  doit  d'avance 
déterminer  ia  position  des  pannes  dont  on  a  besoin  pour 
porter  la  couverture  ;  on  trace  une  division  régulière  ; 
aux  points  obtenus  on  met  une  partie  d'àme  pleine,  de 
largeur  sumsante  pour  les  assemblages,  et  un  treillis  de 
forme  convenable  remplit  les  intervalles.  La  fig.  591 
doane  une  disposition  ainsi  arrangée. 

D'autres  Fois,  lorsque  l'arbalétrier  a  une  grande  hauteur 
par  rapport  à  la  panne,  on  établit  celle-ci  au  croisement 


Fig.  595 

du  treillis  sur  un  des  goussets  d'assemblage,  auquel  on 
donne  une  dimension  suffisante  pour  la  jonction,  fig.  595. 

Lorsque  les  pannes  doivent  dans  une  toiture  supporter 
une  partie  pleine  et  une  partie  vitrée,  on  doit  soulever  le 
vitrage  d'une  certaine  hauteur  au-dessus  du  restant  de  la 
couverture.  On  fait  porterparles  pannes  correspondante» 
de  fausses  pannes  en  cornières,  soutenues  par  des  potelets 
en  fer,  ou  en  fonte  malléable  ou  par  des  baluslres  en  fonte. 
11  est  avantageux  daiis  ce  cas  d'adopter  la  positioa  verti- 
cale pour  les  pannes,  ainsi  que  le  montre  encore  cette 
même  fig.  591. 

Dans  cet  exemple,  les  chevrons  et  les  arbalétriers  s'ara- 
sent dans  la  partie  liaute,  afin  de  porter  le  lattis  et,  par 
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suite,  les  tuiles.  A  la  jonction  entre  les  tuiles  et  le  vitrage 
est  une  ligne  de  pannes,  et  au-dessus  une  ligne  de 
fausses  pannes;  la  même  répétition  existe  au  faîtage. 

50  X  50 

Les  fausses  pannes  sont  faites  en  cornières  — g —  et 

cette  faible  section  suffit  pour  porter  les  chevrons  de  vi- 
trage, parce  que  les  potelets  en  fonte  malléable,  portés 
par  la  vraie  panne,  soutiennent  la  cornière  en  des  inter- 
valles d'environ  1  mètre  à  1",50.  Au  faîtage,  la  cornière 

est  remplacée  par  un  T  de  51^^  présentant  une  feuillure 

pour  chaque  pan. 

Lorsqu'on  place  les  pannes  au-dessus  des  arbalétriers,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  rare,  on  les  assemble  par  Tintermé- 
diaire  de  sortes  de  chantignoUes 
en  tôle  et  cornières,  disposées  sui- 
vant l'angle  du  rampant,  si  la 
panne  doit  être  verticale,  comme 
l'indique  la  fig.  596. 

Si  la  panne  est  perpendiculaire 
à  la  direction  dupan^  on  remplace 
cette  forme  de  chantignolle  par 
une  plus  simple,  faite  d'un  bout 
de  grande  cornière  que  Ton  bou- 
lonne avec  les  deux  pièces. 

Enfin,  si  le  comble  est  hourdé  et 
si  la  ferme  comporte  un  arbalé- 
trier de  deux  pièces  dont  Tinter- 
valle  soit  rempli  de  maçonnerie, 
on  peut  former  les  chantignoUes 
de  bouts  de  fers  à  T  simplement  scellés,  très  suffisants 
pour  retenir  les  pannes. 

Quant  à  la  section  même  des  pannes,  elle  varie  autant 
que  peut  varier  celle  des  solives  d'un  plancher,  suivant  la 
charge  et  la  portée  qui  se  présentent  dans  chaque  cas. 
Pour  les  petites  dimensions,  on  se  contente  de  fers  laminés 
à  T,  à  I  ou  en  U.  Pour  des  résistances  plus  grandes,  on  a 
recours  aux  poutres  en  tôle  et  cornières,  à  âmes  pleines  ou 


Ijr 
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Fig.  590 


en  treillis,  et  quelquefois  aussi  on  prend  des  poutres  ar- 
mées. On  verra  des  exemples  de  toutes  ces  formes  dans 
les  divers  combles  qui  vont  être  représentés  dans  ce  cha- 
pitre. 
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:mH.  ApiieiiliN  cU>  raibh"  iiorli'c. —  Lorsqu'un  comble 
n'a  qu'une  seule  pente,  il  se  nomme  un  appentis.  Il  est  or- 
dinairement adosst'  à  un  bâtiment  plus  élevé,  dont  la  paroi 
verticale  lui  sert  de  point  d'appui.  En  avant,  il  trouve 
un  second  point  d'appui  dans 
une  paroi  verticale,  mur  ou  pan 
de  charpente. 

Pour  les    petites   portées,    la 
construction  est  très  simple.  On 
pose  les  chevrons  d'un  mur  il 
I  autre,  en  les   espaçant  régu- 
lièrement, et  l'espacement  est  rendu  facile  par  deux  sa- 
blières, l'une  en  haut,  cramponnée  dans  le  mur  d'ados, 
l'autre  couronnant  longitudinalement  le  mur  de  face. 

Si  le  comble  est  en  vitrages,  on  peut  prendre,  comme  li- 
mites de  la  portée  du  fer,  les  portées  que  nous  avons  vues 
pour  les  fers  à  vitrages  soit  l'",50  à  2  mi-trespourles  fers 
en  iToix,  i  à  7  mètres  pour  les  petits  rails. 

Si  on  ne  peut  prendre  cette  disposition,  par  suite  du 
trop  grand  écartement  des  m  urs,  on  arrive  à  l'arrangement 
de  la  fig.  597.  De  distance  en  distance,  on  établit  un  fer 
à  I  incliné  suivant  lo  rampant,  c'est  \' arbalétrier.  Il  est 
placé  dans  l'axe  de  chaque  partie  pleine.  D'un  nrbalétier 
au  suivant,  on  met  des  pannes  suivant  des  horizontales 
du  pan,  et  on  crée  ainsi  les  points  d'appui  nécessaires 
pour  les  chevrons. 
Il  est  indispensable  d'ancrer  la  partie  haute  des  arbalé- 
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triers,  afin  de  permettre  à  leur  scellement  de  résister  à  Tar- 
rachement  que  peuvent  tendre  à  produire  Tinclinaison  et 
le  poids  de  la  couverture. 

305.  modifications  pour  portées  plus  grandes.  — 

Si  la  portée  est  grande,  on  remplace  l'arbalétrier  par  une 
véritable  ferme,  formée  d'un  arbalétrier  et  d'un  entrait, 
ainsi  que  le  montre  un  exemple  figuré  dans  le  croquis  598. 
La  distance  des  points  d'appui  augmentant  encore,  la 
ferme  se  prête  avec  l'addition  de  quelques  pièces,  comme 


Fig.  598 


Fi  g.  5^9 


des  contrefiches  ou  des  consoles,  à  la  consolidation  de  Tar- 
halétrier.  Comme  l'indiquent  les  trois  croquis  successifs 
de  la/îy.  590,  on  peut  facilement  obtenir  un,  deux,  ou  trois 
points  d'appui  intermédiaires  sur  la  longueur  de  l'arbalé- 
trier, et  on  fait  volontiers  coïncider  les  lignes  de  pannes 
avec  les  points  solides  ainsi  obtenus. 

En  (1),  l'arbalétrier  ab  est  soutenu  en  son  milieu  c  par 
la  contrefiche  cm  et  lecartement  des  points  a  et  m  est 
rendu  fixe  par  un  entrait. 

En  (2),  l'arbalétrier  est  divisé  en  3  portions  égales  et  aux 
points  rf  et  c  aboutissent  soit  des  contrefiches  droites,  soit 
des  consoles  courbes. 

Enfin  en  (3),  au  moyen  de  ces  mêmes  pièces  employées 
concurremment,  on  trouve  les  3  points  d'appui  intermé- 
diaires c.d^e. 

Les  détails  de  construction  de  ces  diverses  fermes  se 
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retrouveront  dans  le  S**,  à  propos  des  combles  à  2  pans; 
nous  y  renvoyons  le  lecteur. 

itOO.  Exemple   iriippends   nui*  eoloiinos.  —   Nous 
donnerons  seulement  ici,  comme  exemple  non  seulement 


/"  "T^" 

a. 

-■'' A    '-Y-^-f 

z   '.~ .  ":' •  ■   V  i 

— 

û 

APPENTIS.   MARQOISEa 


U3 


de  coDstrnclion  mais  encore  de  décoration,  la  galerie  de 
la  gare  de  Paris  des  chemins  de  fer  d'Orlôans.  L'appentis 
qui  la  forme  a  4",50  de  largeur;  il  est  adossé  à  un  mur  de 
fond.  Le  pan  de  façade  esl  métallique  et  l'ormt'  de  colonnes 
consécutives  espacées  de  10  mètres,  réuriies  au  moyim  de 
larges  chapiteaux  à  une  sablière  courfinte. 

Aux  colonnes  correspondent  des  arbalétriers  en  poutres 
composées  à  âme  découpée. 

Dans  rintervalle  sont  d'autres  arijaléliers  moins  impor- 
tauls  en  fer  I  L.  A.  de  0,150,  qui  rorment  avec  les  pannes 
une  division  en  caissons  r^nliers,  duul  le  fund  est  le  vo~ 
ligeage  ;  ce  dernier  est  placé  sur  de^  lambourdes  moulurées 
qui  surmontent  toutes  ces  pièces. 

Le  cbéneau  est  large  ;  il  est  en  saillie  sur  le  pan  de  fa- 
çade et  porté  de  distance  en  distam-i'  sur  des  consoles  en 


Fig.  601 

fonte  adossées  soit  aux  colonnes  soil  à  la  sablière-  Pour  la 
plus  grande  commodité  du  chénean,  en  même  temps  que 
pour  l'aspect,  la  sablière  est  double,  la  poutre  du  bas  est 
seule  visible  de  l'extérieur,  la  secon'li'  est  un  [leit  dêviéo 
enrledanset  se  développe  dans  la  b^mleui' du  cliénenu. 

Toutes  ces  dispositions  sont  indi'i'ii'es  en  eoiipe  trans- 
versale et  en  façade  extérieure  dan -^  le  tTMiiui<  iloriiieni- 
blBdelaAff-600. 

Les  détails  d'exécution  ont  été  très 'Hudii's  et  nuuri  les  don- 


nons  dans  les  figures  suivantes.  Le  croqais  601  donne  la  re- 
présentation tle  face  et  de  côté  de  la  tête  de  colonne, 
ainsi  que  la  jonction  de  cette  dernière  avec  les  pièces  adja- 
centes, la  sablière  et  l'arbalétrier.  Il  montre  aussi  la  dispo- 


sition ainsi  que 

le  soutiennent. 


Fig.  602 
i  forme  du  chéneau  et  des  consoles  qui 


1. 
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Une  coupe  plus  grande  du  chéneau  est  représentée  fig. 
fi02.  Ce  chéneau  n'est  pas  lïtanche.  Sa  section  est  prévue 
pour  recevoir  une  garniture  en  bois  et  plâtre  recouverte 
en  plomb,  (^ette  même  coupe  est  faite  un  peu  au-delà 
d'une  colonne   et   montre   un    arbalétrier  intermédiaire 
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entre  deux  pièces  principales.  Des  fers  moulures  se  trou- 
vent fixés  à  la  rive  extérieure  pour  compléter  l'efTet  d'une 
corniche.  La  coupe  suivant  DD  est  indiquée  au  bas  de  la 
fig.  603.  Cellenîi  donne  en  même  temps  la  coupe  verticale 
et  l'élévation  du  pied  de  la  colonne;  on  voit  que  celle-oi 
sert  d'écoulement  aux  eaux.  Une  coupe  horizontale,  vue  de 
dessous,  montre  laforme  du  chapiteau,  ainsi  que  les  gran- 
des consoles  qui  soutiennent  la  sablière. 

Les  trois  croquis  de  la/iy.  604  donnent  enfin  la  partie 
supérieure  de  l'arbalétrier  principal,  ainsi  que  l'attache  des 
pannes  sur  sa  longueur.  Le  haut  de  l'arbalétrier  est  en 


Fig.  604 


scellement  dans  le  mur;  de  plus,  il  est  accompagné  d'une 
console  décorative  faisant  face  à  celle  qui  le  réunit  à  la  co- 
lonne. 
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On  voit  parles  dîiïérents  dessins  que  nous  venons  d'en 
donner  que  cette  construction  a  été  étudiée  dans  les  moin- 
dres  détails,  et  que  l'aspect  en  est  très  réussi. 


:i07.  A|i|ienfis  en  porlo  ù  Taux.  Auvcnls  et  nini*- 

i]ui!4es.  —  Pour  les  petites  portées,  ou  lorsque  les  supports 
sont  gênants,  on  supprime  les  pans  ou  murs  de  façade  des 


appentis,  et  on  dispose  leur  charpente  pour  qu'elle  soit 
sufrisamment  solide  par  sa  seule  fixation  dans  le  mur  d'a- 
dos. 

Un  exemple  de  cette  disposition  est  Qguré  dans  le 
croquis  605. 

Dans  les  trumeaux  du  bâtiment,  à  la  distance  des  entra- 
xes choisis,  on  met  une  série  d'arbalétriers  formés  chacun 
d'une  poutre  en  porte  à  faux  bien  scellée  dans  un  mur  so- 
lide. C'est  surtout  la  membrure  supérieure,  soumise  à  une 
forte  traction,  qu'il  est  utile  de  bien  ancrer. 

Ordinairement  on  fait  l'arbalétrier  en  treillis,  lorsque  la 
pente  est  faible  et  la  portée  considérable. 

Le  détail  de  la/îy.  G06  donne  l'arrangement  de  l'extrémilé 
de  la  poutre  qui  forme  l'ossature  de  l'appentis  ci-dessus. 

Si  la  penle  est  forte,  on  fait  une  véritable  ferme,  com- 
posée de  toutes  les  pièces  nécessaires  pour  une  construc- 
tion rationnelle,  stable  et  économique. 

Ces  sortes  d'appentis  portent  souvent  le  nom  de  mar- 
qtiises.  Les  marquises  sont  pleines  ou  vitrées,  suivant  les 
circonstnncas.  Klles  sont  plus  ou  moins  ornées,  suivant 
les  constructions  auxquelles  on  les  applique. 

Pour  les  maisons  d'habitation,  elles  sont  de  dimensions 
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restreintes  et  peuvent  affecter  deux  formes  principales  re- 
présentées dans  les  croquis  (1)  et  (2)  de  Idifig.  607. 

Dans  le  croquis  (1),  deux  pièces  principales  horizontales 
scellées  dans  le  mur  forment  poutres  et  tiennent  par 
leur  encastrement  dans  la  maçonnerie,  en  travaillant  à 
la  flexion  ;  elles  sont  réunies  par  une  pièce  horizontale 
parallèle  à  la  façade. 

Bien  souvent  ces  pièces  sont  les  chéneaux  mêmes  qui 
doivent  recueillir  les  eaux;  on  les  accompagne  de  con- 


Fi?.  606 


soles  en  fer  forgé,  qui  ne  sont  à  cette  place  que  pour  Tor- 
nement,  sans  ajouter  à  la  résistance. 

Sur  ces  chéneaux,  on  établit  directement  les  chevrons 
de  vitrage;  ils  sont  disposés,  soit  sur  un  pan  seulement, 
soit  suivant  trois  pans  séparés  par  des  arêtiers. 

Le  croquis  n^  2  présente  une  forme  toute  différente.  Les 
chevrons  sont  dans  un  même  plan,  dont  la  pente  est  ren- 
versée sur  le  bâtiment,  et  les  eaux  sont  recueillies  par  un 
chéneau  le  long  du  parement  du  mur.  Une  grande  cein- 
ture courbe,  ramenée  des  deux  côtés  perpendiculairement  à 
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la  façade, y  trouve  les  scellements  nécessaires  à  la  stabililé 


Fjg.  607 

de  l'ensemblf,  m   intime  temps  que  deux  consoles  très 
développées  los  accompagnent  pour  rornement. 

La  disposition  n"  1  est  la  marquise  à  égout; 

La  disposition  ii"  2  est  la  marquise  relevée. 


:>««.  AiivfnlH  «-vlcricurs  ilos  hangars.  —  Les  ap- 
pentis en  porte  ;'i  t'inix  sont  dans  bien  des  cas  annexés  aux 
oombles  îles  iiaiig.irs,  ils  forment  auvents  extérieurs  au 
delà  des  poteaux  fin  rives  pour  protéger  les  façades,  ou 
créeni  une  lrftvé(!  extérieure  d'abri  pourdes manutentions 
qui  doivent  hp  faire  à  couvert.  Les  fermes  sont  en  prolon- 
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gement  des  fermes  du  comble  et  s'attachent  soit  aux 
supports  verticaux  soil  aux  sablières  de  rive. 
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reçoivent  la  couverture.  Le  croquis  608  donne  un  exemple 
de  ces  appentis;  c'esl  celui  qui  continue  la  charpente  d'un 
hangar  à  marchandises  de  10  mètres  de  portée,  et  dont  nous 
donnons  l'ensemble  plus  loin  à  propos  des  combles  en  apc 

Un  autre  exemple  de  ces  appentis  en  auvent  accompa- 
gnant des  hangars  est  représenté  dans  la  fig.  609. 

Il  s'agit  de  la  construction  dont  nous  avons  donné  l'en- 
semble dsns  la  fig.  478. 

Le  croquis  (1)  montre  la  composition  d'une  ferme  cor- 
respondant à  un  poteau. 

Le  croquis  (2)  se  rapporte  à  une  ferme  portée  sur  sa- 
blière et  correspond  aux  fermes  intermédiaires  du 
comble. 

Le  croquis  (3)  n'a  plus  rapport  à  l'auvent,  il  a  trait  au 
contreventement  des  poinçons  de  deux  fermes  succes- 
sives dans  l'axe  longitudinal  du  hangar. 

:)00.  Appentis  avec  auvonis  relevés.  —  On  combine 
souvent  les  deux  dispositions  d'un  appentis  avec  égout 
avec  un  auvent  relevé  au-delà  des  points  d'appui. 

Nous  en  donnons  un  exemple  dans  les  abris  de  voya- 
geurs de  la  station  de  Montargis. 

Ces  abris  peuvent  alTecter  deux  formes  :  ou  bien  ils  sont 
adossés  à  un  mur  plein,  comme  le  représente  le  premier 
croquis  de  la  fig.  610;  ou  bien  ils  sont  isolés  et  ouverts 
sur  toutes  faces.  On  double  alors  la  première  disposition 
et  on  arrive  à  la  forme  du  second  croquis. 

La  façade  et  le  plan  de  la  charpente  de  l'abri  double  sont 
représentés,  vus  par-dessus,  dans  les  deux  croquis  de  la 
fig.CAK,  Ils  montrent  que  l'entraxe  des  fermes  est  de  10 
mètres  et  donnent  la  disposition  des  pannes,  ainsi  que  les 
chéneauxqui  sont  placés  au-dessus  des  lignes  des  points 
d'appui.  On  y  voit  également  que  les  sablières  qui  réunis- 
sentdevix colonnes  successives  portent  deux  fermes  inter- 
médiaires, ce  qui  permet  de  réduire  la  portée  des  pannes. 

Les  détails  de  construction  de  ces  abris  sont  dessinés 
dans  les  dix  croquis  de  la  fig.  612. 
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Le  croquis  n°  1  donne  la  coupe  transversale  près  d'une 
colonne  et  montre  la  ferme  qui  se  trouve  dans  Taxe  du 
support.  Des  consoles,  faites  d'un  fer  en  croix  recourbé, 
sont  assemblées  par  éclisses  avec  les  fers  à  simple  T  qui 
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Fig.  610 

forment  les  arbalétriers.  Les  pannes  sont  également  en 
même  fer  à  T;  elles  sont  surmontées  de  lambourdes  en 
bois  recevant  le  voligeage. 

Le  croquis  (2)  montre  la  même  coupe  transversale,  mais 
faite  près  d'une  travée  de  sablière.  En  (3)  on  a  la  coupe  sui- 
vant GH  de  l'assemblage  de  cette  ferme  intermédiaire  avec 
la  sablière,  et  en  (4)  on  voit  la  coupe  suivant  KL  de  la  jonc- 
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tioa  de  la  partie  haute  de  la  console  ;  le  croquis  (5)  indi- 
que la  section  de  l'arbalétrier  et  des  pannes  ;  (6)  est  la 
section  du  fer  d'une  console. 

(7)  donne  l'élévation  d'une  partie  de  sablière  ainsi  que 
sa  jonction  avec  la  tête  de  la  colonne. 

Le  croquis  (8)  indique  la  coupe  verticale  suivant  EF  de 


Fig.   6tl 

la  U' te  d'une  colonne  ;  celle-ci  est  en  deux  pièces  dont  on 
voit  r&ssembla^e.  En  (9),  on  a  la  coupe  horizontale  sui- 
vnnt  AB  et  en  (10)  la  coupe  suivant  CD  de  cette  même  co- 
lonne. 


APPKNTIS   AVEC  AUVBXTS  RELSVES 


154 


CHAP.    Vlll,    —   DES   COMBLES 


^tO.  Portique  de  cléparl  de  la  gare  d*Orléans  tV 
Paris.  —  Le  portique  de  départ  de  la  gare  de  Paris  du  che- 
min de  fer  d'Orléans  est  d'une  construction  remarquable  ; 
nous  en  donnons,  dans  les  trois  croquis  qui  vont  suivre, 
les  dispositions  principales.  Il  forme  un  appentis  dont  le 
pan  de  façade  est  formé  d*une  série  de  colonnes  espacées 
de  10  mètres^  réunies  par  des  arcs  métalliques.  Au-dessus 
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Fig.  613 

des  arcs  sont  des  consoles,  recevant  d'une  part  le  pied  de 
l'arbalétrier  de  l'appentis  ;  de  l'autre,  le  prolongement  exté- 
rieur de  ce  dernier  forme  l'auvent  avancé  ;  entre  les 
deux,  se  trouve  établi  le  chéneau,  dont  l'encaissement  est 
réservé  juste  dans  Taxe  de  la  file  de  colonnes. 

Une  tôle  verticale  ornée  forme  la  rive  extérieure  de  la 
partie  relevée. 

La  fig.  614  donne  à  plus  grande  échelle  le  tympan  de 
l'arc,  qui  est  fait  en  tôle  découpée  suivant  dessins,  et  une 
portion  de  façade  correspondante. 

L'appentis  est  terminé  par  une  couverture  pleine,  dont 
la  paroi  extérieure  est  en  plomb.  La  partie  extérieure  est 
relevée  et  vitrée.  Les  vitrages  sont  exhaussés,  au-dessus 
du  prolongement  de  l'arbalétrier,  de  la  hauteur  du  ché- 
neau, et  un  remplissage  à  jour,  en  fer  forgé,  forme  hausse 
au-dessus  de  l'arbalétrier  afin  de  rejoindre  le  chevron 
correspondant. 
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Le  tout  est  indiquô  dans  la  /?//.  (î)5,  qui  ri^préscnte  !a 
coupe  transversale  du  portique. 

Cette  mèaie  coupe  donne  en  délail?,  à  plus  grande 
échelle  : 

1"  la  coupe  verticale  (i?)  de  l'an-  fait  d'une  membrure 


t^^r^i 


droite  à  sa  partie  haute,  d'une  membrure  courbe  en  bas, 
et  d'une  ti\le  à  jour,  découpée  h  la  sfie  entre  !os  deux. 
Chaque  membrure  ei?t  en  forme  d'I,  composée  en  (nies  et 
cornières;  elle  est  accompagmV  di'  moulures  en  fer  qui 
lui  donnent  une  apparence  très  d(''corative  :  une  autre 
moulure  aceomp!if,nie  de  même  la  Irdile  iiiférieurt'  et  la 
même  disposition  est  prise  à  riuh'ricin-  ; 

?»dans  le  croquis  n"  3,  la  mnnière  doni  l'innc  de  la  sa- 
blière, renforcée  convennbleraenl,  p,T-^r  dans  une  eiieo- 
che  ménagée  dans  la  tèfe  de  h\  roloinie  ; 

:i°  la  coupe  de  la  l^le  de  cnlunne  Miiviinf  l-:i;  en    i)  : 
-l"  dans  le  croquis  ''<■,  deux  duipes  du  l'nl.  ii  <\>-^  hiiulours 
différentes. 
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pour  la  Compagnie  d'Orléans,  se  compose  d'an  appentis 
plein  aboutissant  à  un  chéneau  en  bout,  au-delà  duquel  se 
trouve  un  auvent  vitré  relevé.  Le  tout  a  6  mètres  de  por- 
tée, et  se  trouve  mis  complètement  en  porte  à  faux  depuis 
la  façade  de  la  gare.  La  fig.  617  représente  l'ensemble 
d'une  travée  en  plan.  L'entraxe  est  de  4,64,  c'est  celui  du 
bâtiment;  les  fermes  sont  au  milieu  des  trumeaux.  Cha- 
cune d'elles  est  composée  d'une  grande  console  dessinée 
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Fig.  617 

dans  la  coupe  transversale  de  la  fig.  616.  Cette  console  est 
double,  une  partie  est  visible  par  dessous;  elle  porte  la 
panne  du  milieu  qui  est  assemblée  avec  un  montant. 
L'autre  partie  située  au-dessus  fait  une  saillie  sur  la  cou- 
verture supérieure,  en  donnant  le  complément  nécessaire 
de  résistance.  Il  résulte  de  celte  disposition  une  apparence 
très  légère  puisqu'une  partie  seulement  de  la  ferme  est 
visible. 

L'auvent  qui  fait  suite  est  soutenu  par  un  prolongement 
convenable  de  la  ferme  au-delà  du  chéneau.  11  porte  une 
panne  intermédiaire  A  surélevée. 

Les  croquis  annexes,  donnant  les  coupes  aô,  crf,  efy  gh^ 
permettent  de  se  rendre  compte  de  la  construction  de  la 
ferme  en  tous  ses  points. 
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Le  croquis  (;})  donne  la  coupe  transversale  du  chéneau. 
Il  montre  les  chevrons  des  deux  pans  qui  y  aboutissent.  Ce» 

chevrons,  du  côté  du  pan  plein,  sont  des  fers  àT  de  — ^— ^- 

Du  côté  du  vitrage,  ils  sont  faits  en  petits  rails  de  — ^-— . 

Leur  espacement  est  le  même  dans  les  deux  pans,  soit 
0,51. 

Le  croquis  (tO)  montre  l'assemblage  du  haut  des  che- 
vrons à  T  vers  la  panne  haute  du  rampant  plein. 

Le  croquis  {m)  indique  la  jonction  des  rails  de  vitrage  et 
de  la  panne  qui  les  supporte.  On  remarquera  que  cette 
panne  est  mise  par-dessus,  hors  de  vue,  et  laisse  le  plafond 
vitré  entièrement  libre  à  la  partie  inférieure. 

Nous  retrouverons  cette  disposition  dans  la  construction 
des  serres  où  elle  rend  de  sérieux  services. 


§  3.  —  COMBLES  A  DEUX  PENTES 


3 18.  Ferme  simple  à  deux  pentes.  —  Lorsqu'on 
peut  donner  deux  pentes  à  la  toiture  d'un  bâtiment,  la 
forme  des  fermes  faisant  office  de  poutres  devient  ration- 
nelle. Le  triangle  formé  présente  une  grande  résistance 
en  raison  de  sa  grande  hauteur  au  milieu  de  la  portée. 

Pour  les  petites  portées,  cette  ferme  se  compose  de  deux 


arbalétriers  et  d'un  entrait,  et  la  différence  avec  les  fermes 
des  charpentes  en  bois  réside  dans  la  suppression  du  poin- 
çon, qui  était  commode  pour  la  jonction  des  arbalétriers* 
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La  ferme  la  plus  simple  se  compose  donc,  dans  la  char- 
pente en  fer,  de  deux  arbalétriers  AB,  BG  et  d'un  entrait  AC. 

On  profite  du  point  de  butée  B,  qui  est  solidement  établi, 
pour  faire  descend're  une  aiguille  pendante  qui  soutient 
le  milieu  do  rentrait  en  un  point  D.  Mais  si  l'entrait  était 
par  lui-même  suffisamment  léger,  ou  bien  était  soutenu, 
d'ailleurs,  par  les  distributions  intérieures  de  l'espace  cou- 
vert par  exemple,  cette  aiguille  pendante  serait  inutile. 

Les  trois  pièces  du  triangle  travaillent  différemment  : 
les  arbalétriers  AB  et  BC,  sont  comprimés  et  l'entrait  est 
tendu,  et  il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  intensités 
de  compression  ou  de  tension  de  ces  pièces. 

Soit  P  la  résultante  des  charges  uniformément  réparties 
que  donne  la  couverture  à  l'arbalétrier  AB.  R  la  pression 
qu'exerce  l'arbalétrier  de  droite  sur  l'extrémité  B  de  AB, 
T  la  tension  de  l'entrait,  Q  la  réaction  de  l'appui  A  sur  le 
bas  de  la  ferme.  On  peut  chercher  l'équilibre  de  l'arbalé- 
trier AB  sous  l'action  des  forces  extérieures  qui  le  sollici- 
tent et  qui  sont  :  P,  R,  T,  Q. 

La  projection  sur  axe  horizontal  donne  R  =  T. 

La  projection  sur  un  axe  vertical  donne  Q  =  P. 

Les  moments  par  rapport  au  point  A  donnent  : 

PI  Pe 

R  =  V^  =  TA      d'où  :      T  =  1-1 
4  in 

ce  qui  fait  connaître  la  tension  de  l'entrait  et  permet  de 
déterminer  sa  section. 

Les  arbalétriers  travaillent  à  la  flexion  sous  l'effort  de 
la  composante  normale  de  la  couverture,  qui  est  unifor- 
mément répartie  sur  toute  la  longueur,  et,  de  plus,  à  une 
compression  longitudinale  augmentant  du  sommet  à  la 
base. 

La  charge  totale  uniformément  répartie  qui  produit  la 
flexion  est  Pcos  a  et  le  maximum  de  compression  longitu- 
dinale qui  s'ajoute  à  la  fatigue  précédente  est  P  sin  «.  Con- 
naissant ces  forces,  il  est  facile  de  déterminer  les  dimen- 
sions de  l'arbalétrier.  Si  l'aiguille  pendante  amène  en  B 
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une  charge  importante  ;  il  faut  en  tenir  compte  dans  le 
calcul. 

Dans  une  ferme  ainsi  composée,  l'entrait  a  une  section 
quelconque,  qui  peut  être  déterminée  par  d'autres  consi- 
dérations. On  le  fait  souvent  en  fer  rond.  Quelquefois, 
pour  lui  donner  plus  de  ra'de  à  la  flexion,  on  le  forme 
d'un  fer  à  I,  ou  bien  de  deux  fers  en  U,  ou  encore  de  deux 
cornières.  Quant  aux  arbalétriers,  on  leur  donne  presque 
toujours  la  forme  d'un  I  ;  on  les  fait,  pour  les  petites  portées 
en  fers  laminés  larges  ailes,  résistant  mieux  au  voilement 
latéral  que  les  fers  à  ailes  ordinaires.  Pour  des  portées 
plus  grandes,  on  emploie  des  poutres  en  tôles  et  cornières 
avec  âmes  pleines  ou  en  treillis. 

313.  Combles  simples  fer  et  bois.  —  Les  combles 
fer  et  bois  sont  fréquemment  employés  dans  les  construc- 
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Fig.  611) 


tiens  économiques.  La  première  pièce  des  combles  en 
bois  qu'il  convient  de  remplacer  par  du  fer  est  l'entrait. 
On  prend  presque  toujours  un  fer  rond,  mais  ce  n'est  pas 
indispensable  ;  on  pourrait  aussi   bien  le  remplacer  par 
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deux  (•ornières,  ou  deux  fers  en  U,  ou  un  ou  deux  fers  à  I. 
Lorsqu'on  prend  un  fer  rond,  on  peut  l'attacher  de  bien 
des  façons  Â  ses  extrémités.  La  manière  la  plus  ordinaire 
consiste  à  faire  une  fourche  embrassant  le  pied  de  l'arba- 
létriep  et  dont  la  traverse  est  percée  d'un  trou  pour  le 
passage  de  l'entrait.  Cette  fourche  doit  être  à  talons  et 
ses  deux  branches  sont  boulonnées  à  travers  le  bois  ; 
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lorsqu'on  le  peut,  il  est  préférable  de  munir  l'arbalétrier 
d'une  eontrefiche  etd'un  blochet,  et  d'établir  au  niveau 
de  cette  dernière  pièce  une  ceinture  d'attache  en  fer 
forgé,  reliant  les  abouts  des  tirants  aux  poteaux. 

La  pihcn  en  fer  est  alors  préparée  comme  le  montre 
la/jy.  f}2a,  dans  le  croquis  du  haut.  Les  autres  croquis 
donnent   la   disposition    de   l'aiguille    pendante  partant 
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(lu  poinçon  ainsi  que  la  manière  dont  elle  soutient  le 
milieu  de  l'entrait. 

314.  Contreventeménl  des  fermes  de  combles.— 

Les  fermes  des  combles  en  fer  doivent   être  suffisam- 
ment reliées  aux  autres  parties  des  bâtiments,  ou  entre 


Fif.  eu 
elles,  pour  présenter  une  stabilité  complète.  Les  moyens 
qui  assurent  cette  stabilité  constituent  ce  que  l'on  nomme 
le  conlrevenlemenl. 

Pour  qu'une  ferme  soit  fixe,  il  faut  qu'elle  soit  indé- 
formable dans  son  plan,  et  de  plus  qu'elle  ne  puisse 
quitter  le  plan  vertical   qu'on  lui  assigne.   Lorsque  les 


164  CHAP.    VIII.    —   DES  COMBLES 

bâtiments  qui  les  portent  ont  des  murs  suffisamment 
épais  et  contrebutés  les  uns  par  les  autres,  les  fermes  qui 
les  surmontent  ne  risquent  pas  de  se  déformer  dans  leur 
plan.  Il  en  est  autrement  si  les  murs  sont  raioces  et 
isolés,  ou  s'ils  sont  remplacés  par  des  supports  métalli- 
ques isolés,  poteaux  ou  colonnes  ;  il  y  a  lieu  dans  ces 
derniers  cas  de  rendre  invariable  l'angle  de  l'arbalétrier 
et  du  support.  On  y  arrive,  comme  on  l'a  vu,  par  des 
consoles  métalliques  qui  relient  les  deux  pièces.  La 
fifl-  621  représente  un  contreventement  de  ce  genre.  C'est 
l'assemblage  du  pied  d'une  des  fermes  du  Marché 
Saint  Honoré  avec  la  partie  haute  de  la  colonne  qui  le 
soutient. 

La  console  est  composée  d'un  cadre  triangulaire  en 
cornières,  dont  les  deux  côtés  droits  adjacents  s'assem- 
blent avec  la  colonne  d'une  part  et  avec  l'arbalétrier  de 
l'autre.  Quant  au  côté  libre,  il  est  ordinairement  courbe  et 
sa  forme  est  en  rapport  avec  l'aspect  et  la  disposition 
des  pièces  voisines. 

La  console,  ainsi  reliée  à  l'arbalétrier,  sert  souvent  à 
l'assemblage  de  l'entrait,  comme  dans  l'exemple  dont  il 
s'agit.  Uuant  au  triangta  même  de  la  ferme,  il  est  par  lui- 
même  indéformable.  Si  le  support  vertical  est  un  mur 
mince,  on  peut  fixer  la  console  après  un  fer  àl  vertical, 
scellé  dans  le  mur,  et  prenant  toute  son  épaisseur  sur  une 
hauteur  convenable.  On  peut  encore  établir,  soit  dans  le 
mur,  soit  le  long  de  sa  face  interne,  un  poteau  de  toute  sa 
hauteur  recevant  la  console. 

Une  fois  la  ferme  consolidée  dans  son  plan,  il  faut  l'em- 
pêcher do  quitter  sa  position  verticale,  ce  qu'elle  ne  peut 
faire  qu'en  tournant  autour  de  l'entrait.  On  n'a  plus, comme 
dans  les  combles  en  bois  munis  de  poinçons,  la  faculté 
d'établir  des  liens  entre  ces  dernières  pièces  et  les  pannes 
de  faîtage  ;  on  remplace  cette  disposition  par  un  chaînage 
diagonal  dans  le  plan  dii  chevronnage. 

Soient  AB  et  CD,  jig.  622.  les  deux  murs  parallèles  d'un 
bâtiment  représenté  en   plan  ;  EF,    GH,  IK,  BD  sont  les 
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fermes  successives  de  la  charpente,  et  MN  est  la  ligne  de 
faîtage  ;  on  établit  dans  les  longs  pans  du  toit  des  chaînes 
ea  fer,  telles  que  PE,  PI, 
PF,  PK,  qui  relient  dans 
chaque  travée  le  faîtage  P 
d'une  ferme  aux  pieds  des  ^— 
fermes  voisines.  On  forme 
ainsi  quatre  haubans  qui 
maintiennent  ce  faîtage  en 
équilibre  et  l'empêchent 
d'une  façon  absolue  de  se  déverser  à  droite  ou  à  gauche. 
On  peut  établir  cesfersau  niveaudes  chevrons,  suspendus 
par  dessous.  Quelquefois,  pour  simplifier,  on  ne  pose  ces 


chaînages  que  de  deux  en  deux  travées,  une  ferme  bien 
maintenue  retenant  ses  voisines  par  la  liaison  des  pannes. 

ïtlS.  Repos  des  fermes  sur  leurs  points  d*appuL 

—  On  a  vu  dans  la  fig.  621  la  manière  très  simple  dont  se 
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fait  l'assemblage  du  pied  d'une  ferme  sur  un  support 
métallique.  Le  chéiieau  se  place,  soU  au-dessus  des 
supports,  soit  on  saillie  en  dehors.  La  disposition  du 
chéneaii  n'est  pas  aussi  simple  lorsque  la  ferme  vient 
s'adosser  à  un  mur,  surtout  lorsque  le  mur  s'élève  plus 
haut  que  le  comble.  On  est  alors  obligé  de  faire,  comme 
l'indique  la  fif}.  623,  une  encoche  convenable  dans  le  haut 
de  l'arbalétrier,  quitte  à  courber  celui-ci  pour  lui  con- 
server une  section  suffisante.  D'autres  fois,  c'est  dans  la 
console  que  l'on  fait  l'encoche,  en  avançant  en  saillie 
l'assemblage  de  l'arbalétrier. 

On  emploie  encore  cette  disposition  d'encoches  dans  les 
membrures  supérieures,  lorsque  deux  fermes  en  prolonge- 
ment doivent  se  poser  sur  le  même  support  avec  chéneau 
interposé;  on  en  verra  plus  loin  des  exemples. 

ÏÏIG.  Ilnnffnr^  nicc  fermes  simples.  Porlécs. 

Pour  des  portées  de  10,  ,12  et  14  mètres,  on  peut  construire 
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Fig.  624 

des  fermes  simples  avec  arbalétriers  en  fers  I.L.A.  de  0,14 
à  0,l(i  environ  de  iiauteur,  portant  la  charge  ordinaire 
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des  couvertures.  Pour  des  portées  plus  grandes  jusqu'à 
20  ou  25  mètres^  on  peut  adopter  la  même  disposition,  en 
prenant  des  arbalétriers  en  tôles  et  cornières.  Les  pièces 
hautes  à  âme  pleine  ont  un  aspect  la  plupart  du  temps 
trop  lourd  et  pour  ces  dernières  on  adopte  les  treillis. 

Un  exemple  de  ces  sortes  de  hangars  est  celui  qui  est 
représenté  en  ensemble,  plan,  et  coupes  longitudinale  et 
transversale,  dans  la  fig.  624.  Ce  sont  les  ateliers  que  nous 
avons  élevés  pour  rétablissement  du  Vieux  Chêne  (*).  Le 
croquis  représente  deux  travées  voisines  contiguës,  Tune 
de  H",54  de  largeur,  l'autre  de  21",00.  Dans  le  sens  lon- 
gitudinal, les  points  d'appui,  formés  de  poteaux  en  fer 
dont  nous  avons  donné  la  forme,  sont  espacés  de  10" ,00- 

A  cette  portée^  les  pannes  seraient  trop  longues,  on  a 
préféré  rapprocher  les  fermes. 

Il  y  a  une  ferme  par  poteau  et  deux  fermes  secondaires 
dans  l'intervalle  longitudinal  de  deux  poteaux  successifs. 

Demi- sablière 
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Fig.  625 

Pomr  porter  ces  fermes,  on  a  relié  chaque  file  de  poteaux 
par  une  sablière  de  O'^fOO  de  hauteur  en  tôles  et  cornières 
avec  âme  en  treillis,  figurée  dans  le  croquis  n°  625. 

Ces  sablières,  divisées  en  trois  parties  d'un  support  à 
l'aatre,  portent  aux  points  de  division  des  tôles  verticales 


(i)  IL  Moieant,  con:f'tructeur. 
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.  de  2S0  X  8  sur  lesquelles  viendront  s'assembler  les  pieds 
de  fermes.  La  fiu.  626  montre  en  coupe  verticale  le  mode 
de  liaison  adopté. 

Le  croquis  (1)  représente  les  pieds  des  deux  fermes  con- 
tinues venant  reposer  sur  un  pilier  en  fer. 

Deux  grandes  consoles  en  tôles  et  cornières  à  âmes 
pleines  s'assemblent  avec  le  poteau  et  font  partie  de  la 
construction  des  pieds  des  arbalétriers,  la  même  tôle  for- 
mant les  âmes  de  ces  deux  pièces. 

Le  croquis  (2)  montre  en  coupe  la  sablière  ainsi  que  la 


manière  dont  elle   reçoit  l'assemblage  des  consoles  qui 
accompagnent  les  pieds  des  fermes  intermédiaires. 

Entre  les  deux  arbalétriers  contîgus,  on  a  laissé  la  place 
du  chéneau,  qui  repose  en  tous  ses  points  sur  la  table 
haute  de  la  sablière. 

Maintenant  nous  passons  il  la  composition  des  fermes, 
en  commençant  par  la  plus  petite.  La  portée  estde  11",54. 
On  aurait  pu  former  les  arbalétriers  de  fera  à  I  laminés 
du  commerce;  mais,  pour  donner  de  l'unité  à  la  cons- 
truction, on  a  adopté  les  poutres  composées,  cette  solution 
s'imposant  pour  la  grande  nef;  et  pour  donner  de  la  lé- 
gèreté, on  a  pris  des  âmes  en  treillis. 

L'arbalétrier  du  petit  comble  est  fait  d'une  poutre  de  ' 
0,-320,  dont  les  membrures  sont  constituées  parde  doubles 
cornières  - — ^ — .  Il  est  divisé  en  trois  par  des  tôles  ver- 
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ticales  de  150  x  6  auxquelles  se  fixent  les  pannes;  les 
intervalles  sont  remplis  par  des  treillis  en  fer  de  40  x  6  for- 
mant trois  X  croisés. 

L'entrait  de  ce  petit  comble  au  lieu  d'être  en  fer  rond 
est  formé  de  deux  cornières  jumelées  de  ^  ^- —  Elles 
sont  fixées  à  leurs  extrémités  sur  les  joues  des  con- 
soles, et  soutenues  en  leur  milieu  par  une  aiguille  pen- 
dante. Cette  forme  donne  plus  de  raide  que  l'emploi 
d'un  fer   rond;  de    plus,  elle    permet,   dans  le  cas  de 


Fig.  6Î7 

réparation,  de  poser  de  doubles  planches  sur  les  en- 
traits  et  de  constituer  ainsi,  d'une  façon  économique, 
un  échafaudage  léger,  suffisant  pour  un  entretien  de 
peinture. 

La  grande  ferme  est  constituée  d'une  façon  analogue; 
on  voit  le  pied  de  l'arbalétrier  dans  la^j.  627  et  le  surplus 
de  la  ferme  dans  le  croquis  suivant.  L'arbalétrier  est  fait 
d'une  poutre  de  0,450  de  hauteur,  dont  les  membrures 
sont  de  doubles  cornières  de — ^ — .  Il  est  divisé  en  six 
parties  et  aux  points  de  division  sont  placées  des  tôles 
verticales,  reliant  les  membrures  et  recevant  l'assemblage 
des  pannes.  Chaque  intervalle  est  rempli  de  treillis  en  fers 
de  50  X  6>  formant  trois  X  croisés. 
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L'entrait  de  ce  comble  est  formé  de  doubles  cornières  de 
'^—^ — ,  poïip  les- mêmes  raisons  que  dans  la  petite  nef. 
Kiles  sont  soutenues  par  trois  aiguilles  pendantes  venant 
des  arbalétriers. 

Ces  derniers  jouent  le  rôle  de  chevrons  dans  le  plan  de 


la  ferme  et  reçoivent  directement  le  lattis.  Dans  l'inter- 
valle de  deux  fermes,  le  lattis  est  soutenu  par  deux  che- 
vrons et  les  pannes  sont  baissées  suffisamment  pour  les 
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recevoir  par  l'intermédiaire  de  pièces  spéciales  en  fonte 
malléable.  Les  détails  donnés  dans  les  fig.  591  _et  592 
appartiennent  k  ce  comble. 


:tl7.  Cliiii'|>onl(>  du  iiini'ché  <U'  lu  \'Ulcllc.  —  Un 

autre  exemple  de  ces  sortes  de  combles  est  représenté  dans 
\&  fiff.  630.  C'est  la  charpente  du  marché  de  la  Vïllette, 
construit  par  M.  Joly. 

Ce  marché  a  Se^.ôO  de  largeur  en  trois  nefs  ;  la  nef 
milieu  a  12»,17  de  largeur,  et  les  bas  côtés  en  appentis 
chacun  12-,  16. 

Le  comble  milieu  est  fuit  de  deux  arbalétriers  en  tôle 
et  cornières  de  0,35  et  d'un  entrait  en  fer  rond  de  0,046. 
Ces  dimensions  sont  plus  que  suffisantes  pour  franchir 
l'espace  à  couvrir;  elles  se  justifient  par  la  nécessite  de 
former  un  bâtiment  durable,  d'une  stabilité  absolue, 
comme  doivent  l'être  toutes  les  constructions  munici- 
pales. 

Les  membrures  des  arbalétriers  sont  composées  de 
doubles  cornières  '  ^  '  ■  et  d'un  fer  plat  de  70  x  *■  Une 
aiguille  pendante  vient  soutenir  le  milieu  de  l'entrait. 

Les  pieds  des  fermes  sont  reçus  par  de  grandes  colonnes 
verticales  et  l'assemblage  s'opère  par  l'intermédiaire  de 
grandes  consoles  avec  âmes  en  tôle  découpée.  Une  partie 
pleine  est  réservée  pour  l'assemblage  de  l'entrait. 

Les  fermes  sont  espacés  de  6,08  d'axe  en  axe,  et  cette 
dimension  est  un  sous-multiple  de  la  dimension  du  bâti- 
ment dans  chaque  sens,  ce  qui  simplifie  la  construction 
des  croupes  dont  le  plan  de  X&fig.  630  donne  la  disposi- 
tion. Les  pannes,  placées  à  2" ,03  d'axe  en  axe,  sont  en  fers 
àl  de  160  X  70;  elles  portent  undouble  voligeage  par  l'in- 
termédiaire de  lambourdes  fixées  sur  leurs  tables  supé- 
rieares. 

Les  nefs  latérales  sont  en  contrebas  d'environ  2" ,00; 
elles  sont  couvertes  par  dss  combles  en  appentis  portés  à 
la  fois  sur  les  colonnes  précédentes  et  sur  des  colonnes 
exl«rieures  plus  basses.  Les  arbalétriers  correspondant 
aux  colonnes  sont  faits  chacun  d'une  poutre  en  treillis  de 
O'",r>0  de  hauteur.  Les  membrures  se  composent  de  doubles 


'  consoles  permettent  l'assemblage  avec  les  colonnes,  tout 


en]  formant  un    contreventement  énergique;  elles  sont 
formées  de  fers  à  T  formant  cadre,  de  doubles  éclisses  de 
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Jonclion  aux  angles,  et  de  remplissages  évidés  en  fers 
plnls  fixés  par  doubles  agrafes. 

h&fig.  631  montre,  dans  son  principal  oroquis,  l'assem- 
blage d'une  colonne  intérieure,  tant  avec  le  pied  de  la 


'Wit 


ferme  milieu  qu'avec  le  haut  de    l'arbalétrier  de  l'ap- 
pentis. Dans  un  second  croquis,  on  a  représenté  le  pied 
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de  Vappentis  et  sa  jonction  avec  le  haut  d'une  colonne 
extérieure.  Un  dessin  montre  la  hauteur  de  l'arbalétrier 
du  bas  côté  et  sa  composition.  Un  autre  donne  la  coupe 
suivant  aa  de  la  colonne  et  la  forme  de  cette  dernière, 
qui  permet  l'assemblage  facile  avec  les  pièces  voisines. 
Entin  deux  petits  croquis  donnent  :  Tun,  une  coupe 
ce,  indiquant  l'assemblage  de  la  panne  de  l'auvent; 
l'autre,  une  coupe  verticale  suivant  66,  représentant  l'at- 
tache de  la  double  barre  de  l'entrait,  sur  l'âme  de  la  con- 
sole par  l'intermédiaire  d'une  double  fourrure. 

Les  colonnes  intérieures  sont  reliées  les  unes  aux  autres 
par  une  série  de  sablières  en  tôles  et  cornières  de  0,500 
de  hauteur.  Soutenues  et  contre  ventées  au  moyen  de 
grandes  consoles,  ces  sablières  sont  établies  au  niveau 
de  la  partie  haute  des  arbalétriers  des  bas  côtés,  dont  elles 
arrêtent  la  couverture;  de  plus,  elles  supportent  la  clô- 
ure  de  l'espace  vertical  qui  remplit  l'intervalle  entre  les 
deux  couvertures.  Cette  clôture  est  un  pan  vitré.  Toute 
cette  disposition  est  vue  en  élévation  dans  le  croquis  de 
la  fig.  632. 

Une  ceinture  de  sablières  analogues,  mais  de  0,300 
seulement  de  hauteur^  et  à  âmes  pleines,  relie  les  co- 
lonnes intérieures  à  leur  partie  haute,  et  fait  office  de 
pannes  dans  le  plan  de  ces  colonnes. 

tll8.  Comble  des  Doeks  du  HàiYe.  —  La  fig.  633  re- 
présente l'ensemble  d'un  comble  de  16",00  de  portée 
rentrant  dans  la  même  catégorie.  Il  couvre  une  des  cours 
de  réception  des  Docks  entrepôts  du  Havre. 

Il  est  formé  de  fermes  parallèles  espacées  de  3™,00  d'in- 
tervalle. Chaque  ferme  est  faite  de  deux  arbalétriers  en 
treillis  de  0,50  de  hauteur  venant  buter  contre  des  sabots 
en  fonte  et  ce  sont  les  sabots  qui  portent  les  attaches  de 
l'entrait.  Ils  sont  de  plus  fortement  boulonnés  dans  les 
murs  de  face  des  bâtiments  adjacents.  Une  partie  du 
comble  reçoit  une  couverture  pleine  en  zinc  ;  la  portion 
milieu  est  vitrée. 
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La  composilion  d'un  arbalétrier  est  la  suivante  :  les 
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membrures  sont  formées  de  fers  à  T  simple,  A,  pesant 


Fig.  63* 
C\60  le  mètre,  posés  de  telle  sorte  que  la  table  soit  tournée 
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vers  rintérieur.  Ces  tables  opposées  sont  reliées  par  un 
simple  fer  plat  B  de  55  X  9  incliné  à  environ  45**,  coudé 
aux  points  de  rencontre  et  rivé,  ainsi  que  le  montrent 
les  croquis  de  détail  de  la  fig.  634.  L'entrait  F  a  0",025  de 
diamètre.  Les  pannes  D  de  la  partie  vitrée  sont  en  fer 
plat  de  65  X  10;  celles  C  de  la  partie  opaque  ont  52  x  10. 
Ces  derniers  fers  ne  sont  pas  à  recommander,  ni  comme 
section^  ni  comme  disposition.  La  seule  partie  intéressante 
de  cet  ouvrage  est  la  manière  originale  dont  sont  com- 
posés le  treillis  et  les  membrur^s. 

319.  Combles  avec  arbalétriers  réunis  aux  eon- 
sïoies.  —  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  trouve  avan- 
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Fig.  635 

tage  à  courber  dans  le  bas  la  membrure  inférieure  d'un 
arbalétrier  en  treillis,  de  manière  à  augmenter  la  hauteur 
d'attache  avec  le  support  métallique. 

n  12 
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C'est  en  [somme  l'arbalétrier  et  la  console  que  l'on 
construit  d'unf' seule  pièce. 

La  fifj.  035  en  donne  un  exemple  dans  la'représentation 
de  la  charpente  des  ateliers  de  Sotteville.  Les  fermes  ont 
lô-.SU  de  porfije  ;  elles  sont  distantes  d'un  entraxe  de 
5  mètres.  Les  détails  de  construction  sont  donnés  dans  le 
croquis  cotnpli'mentaire  n"  636:  En  arrondissant  égale- 
ment le  haut  de  l'arbalétrier,  et  en  donnant  un  léger  cintre 
à  la  nervure  inférieure,  on  arrive  à  former  une  sorte  de 
comble  en  arc.  Ce   comble  forme  donc   une  transition 


entre  les  arbaliEriers  droits  et  les  arbalétriers  courbes  que 
nous  verrons  jiliis  loin.  Cette  fig.  636  indique,  dans  un 
premier  croquis,  la  composition  de  la  ferme,  l'indication 
des  pannes  el  la  construction  du  lanternon.  Un  second 
(Toquifi  dunne  l:i  forme  d'un  chevron,  et  enfin  la  coupe 
ah  montre  le  [lied  de  la  ferme  et  sa  jonction  avec  un 
polenii  en  l'ei'  luiyé  dans  le  mur. 


:f.îO.  I  cruH-s  en  Irapèze.  ~  Lorsqu'uo  comble 
tri;ni;;Lil;ui(  ilnil  porter  un  lanternon  en  son  milieu,  il 
peut  y  avoir  ii\Miitage  à  tronquer  le  triangle  à  son  sommet 
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et  à  le  transformer  en  trapèze  ;  c'est  une  disposition  as^ez 
fréquente;  les  deux  arbalétriers  butent  alors  l'un  contre 
l'autre  par  l'intermédiaire  d'un  faux  entrait  horizontal 
comprimé. 

Un  exemple  est  représenté  fig.  637  ;  il  s'agit  d'un  comble 
de  15° ,56  de  portée.  Par  suite  des  exigences  du  pro- 
gramme, les  fermes  ne  sont  distantes  que  de  2",60. 

Chacune  d'elles  est  formée  de  deux  arbalétriers,  n'ayant 
comme  longueur  que  la  hauteur  suivant  la  pente  do  la 

i ^_,„f^_Ti»ft         ^iaUnce  àea  Tennes: 


Fig.  537 

partie  pleine  de  la  couverture.  Ils  sont  faits  de  fers  à  I  de 
0,160,  a.  0.  Le  faux  entrait  qui  réunit  leurs  sommets, dans 
la  traversée  du  lanternon,  est  également  en  fer  de  0,160; 
l'entrait  est  en  fer  rond  de  25  millimètres. 

Aux  points  brisés,  sommets  supérieurs  du  trapèze, 
s'élèvent  les  supports  du  lanternon  ;  de  ces  points  égale- 
ment partent  les  aiguilles  chargées  de  soutenir  l'entrait. 

On  a  profité  de  ta  faible  dislance  des  fermes  pour  leur 
faire  porter  le  lattis  directement:  sans  autre  soutien.  On 
a  donc  supprimé  les  chevrons  et  on  a  soutenu  directement 
îescornièresde  — ^ —  sur  les  arbalétriers.  Ces  cornièpes 
reçoivent  directement  les  ardoises  métalliques. 

Cette  disposition  en  trapèze  trouve  souvent  son  applica- 
tion dans  l'organisation  des  hangars  des  marchés  publics. 
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on  BO  trouve  un  exemple  dans  la  fig.  G38,  pour  une  portée 
de  13'".  Les  arbalétriers  et  le  faux  entrait  sont  faits  de  pou- 


Fig.  638 
très  entremis  et  le  lanternon  est  porté,  comme  dans  le  cas 
précédent,  sur  les  sommets  du  trapèze  de  chaque  ferme. 
Les  détails  de  construction  de  ce  comble  sont  donnés 


dans  les  deux  figures  suivantes  ;  1©  croquis  639  montre  la 
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partie  haute  de  la  Terme.  Les  arbalétriers  sont  faits  de 
poulres  en  treillis  de  0",250  de  hauteur  et  il  en  est  de 
même  du  Taux  entrait  qui  les  réunit;  la  liaison  est  assurée 
par  des  éclisses  sur  les  parties  d'âmes  pleines. 

L'eatrail  inférieur  est  un  fer  rond  de  0,025  de  dia- 
mètre ;    il    est    souten  u 
par  des  aiguilles   par- 
tant des  sommets  du  tra- 
pète. 

Deux  grandes  sabliè- 
res en  treillis  de  0,350 
de  hauteur,  assemblées 
aux  points  de  brisure, 
réunissent  les  fermes 
successives;  trois  pannes 
intermédiaires  suppor- 
tent la  partie  pleine  de 
la  couverture  faite  de 
lô!e  ondulée. 

Desextrémitésdu  faux 
entrait  partent  les  sup- 
ports du  lanternon,  con- 
stitués par  deux  cor- 
nières de  50  X  35.  Ces 
cornières  portent  à  leur  tour  la  petite  ferme  supérieure. 

La  fig.  640  représente  l'assemblage  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  ferme  avec  le  haut  de  la  colonne.  Comme 
précédemment,  cet  assemblage  s'exécute  par  le  moyen 
d'une  grande  console  formant  contreventement.  Le  pied 
de  l'arbalétrier  est  à  àme  pleine  sur  la  longueur  néces- 
saire à  l'attache  de  la  fourche  qui  finit  l'entrait. 

Dans  cette  coupe  transversale,  on  voit  également  la  tôle 
qui  divise  l'arbalétrier,  et  forme  une  portion  d'âme  pleine 
destinée  à  recevoir  la  jonction  de  l'about  de  chaque  panne. 

321.  Fermes  avec  cooIrcOches. —  On  peut  dimi- 
uner  la  section  de  l'arbalétrier  en  le  soutenant  en  son 


r 
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milieu  par  une  contrefiche,  à  la  manière  des  combles  en 
bois.  On  prend  son  point  d'appui  au  bas  de  l'aiguille  pen- 
dante servant  de  poinçon,  à  sa  rencontre  avec  l'entrait, 
(^elte  disposition  est  indiquée  dans  la/î^.  641  ;  elle  convient 
surtout  lorsque  la  pente  est 
très  raide  et  qae  la  contre- 
fiche  se  trouve  voisine  de  la 
normale  à  l'arbalétrier. 

Dans  l'exemple  figuré,  les 
arbalétriers  sont  en  fer  à  I 
de  0,200,  l'entrait  est  un  I  de 
0,18j  le  poinçon  un  I  de  0,08 
et  les  deux  contrefîches  sont 
en  I  de  0,14.  Tous  ces  fers,  à 
ailes  ordinaires,  sont  assem- 
blés par  éctisses  à  leurs  points 
'  "°  de  renconU^,  ainsi  que  le  re- 

présente la  fig.  643.  Dans  ce  croquis,  on  voit  l'assem- 
lilngc  en  a  au  faîtage,  et  celui  en  c  au  milieu  de  l'entrait. 
point  où  viennent  concourir  un  certain  nombre  de  pièces. 


Fig.  6*2 

l,(>a  ilrtiiils  sont  complétés  par  les  croquis  (!)  et  (2)  de 
Ik /iy.  OU.  L'un  représente  la  disposition  du  pied  de  la 
fitruia,  au  point  où    elle  vient  reposer  sur  le  mur,  et  la 
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jonction  au  moyen  de  plaques  écHsses  du  pied  de  l'arba- 
lélrieravec  l'extrémité  de  l'entrait.  Une  coupe  suivant  GH 
complète  le  dessin.  Le  croquis  (2)  montre  l'assemblage 


A— ii»»y^ 

\ 

1 

" 

(1 

fÉ 

i 

,1 

II 

O     OAO     O     O 

■*, 

fci^^^h 

Fig.  613 

du  sommet  de  la  contreflche  avec  le  milieu  de  l'arbalétrier 
et  la  fixation  d'une  panne  sur  les  plaques  de  jonction, 
au  moyen  d'équerres,  à  la  manière  ordinaire. 


aaa.  Fermes  avo«  faux  entrait.  —  Un  autre  moyen 
de  soutenir  les  arbalétriers  en  leurs  milieux  consiste  à  les 


Fig.  6« 

réunir  horizontalement,  à  moitié  de  leur  hauteur  par  un 
faux  entrait. 

La  fig.  644  en  donne  un  exemple.  Il  s'agit  d'un  comble 
de  16  mètres  de  portée,  soutenu  sur  les  murs  d'un  bâti- 
ment stable.  Les  fermes  sont  écartées  de  4  mètres;  les  ar- 
balétriers de  chacune  d'elles  sont  faits  de  fers  de  0,160 
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larges  ailes,  et  ils  sont  réunis  en  lias  par  un  entrait  formé 
de  deux  fers  à  I  jumelés  de  0,10,  Ces  derniers  sont  munis 
d'cneoehes  qui  correspondent  aux  ailes  des  piènes  obliques, 
et  forment  un  assemblage  très  solide,  dès  qu'ils  sont  bou- 
lonnés. Une  aiguille  pendante, [larlant  du  Faîtage, soutient 
à  la  fois  les  deux  entrails. 

îViU,  Comblt'M  i'oloK's. —  Lorsque  les  combles  ont  une 
penle  assez  raide,  on  peut  avoir  une  hauteur  de  grenier 
imporlanlcen  employant  la  disposition  de  la/ïy.  645.  Elle 
consiste  à  surélever  la  ferme,  à  la  relieràl'entraitparriD- 
termédiaire  d'une  contrefiche.  L'entrait  dans  ce  cas  est  la 


f^n'iiiiT.  ]]  i?^l  encore  pré- 
liiilrlfiiT  l'I  lit  contrefiche 
hiiil  h- jiluriiel  des  combles 


poulre  ni(*n.io  liu  plnnrln;i'  \U'  c 
leniLle  de  réunir  le  pied  d.'  1'; 
par  une  piOce  lioriKonlale  rapi 
en  boî:i. 

Les  détails  de  ce  comble  sont  donm-s  dans  la /i"^.  646. 

Les  divers  fers  sont  à  I  i"i  ailes  ordinaires,  et  ils  se  trou- 
vent réunis  aux  puinls  de  jonction  pur  des  assemblages 


On  peut  combiner  l'emploi  des  contrefiches  avec  celui 
des  faux  entrails  afin  d'obtenir  plusieurs  points  de  soutien 
des  arbalétriers.  Kn  général,  toutes  les  dispositions  que 
nous  avons  vu  employer  dans  la  charpente  en  bois  peuvent 


Fig.  646 

se  répéter  avec  la  construction  en  fer,  soil  avec  des  pièces 
simples  à  I,  AO  et  mieux  LA,  soit  avec  des  fers  à  I,  AD, 
jumelés,  boulonnés  et  hourdés. 


nX'l.  ComblvH  uvcc  rennes  anglaises.  —  Partant  du 
comble  représenté  en  {\)fig~  647,  on  peut,  considérant  le 
point  D  et  son  symétrique  comme  des  points  solides,  en 
faire  partir  une  tringle  D!,  croquis  (2),  et  du  point  I  ainsi 
fixé,  faire  partir  une  nouvelle  contrefiche  ID',  qui  sou- 
tiendra l'arbalétrier  en  D'.  On  obtient  ainsi  une  ferme 
présentant  pour  l'arbalétrier  deux  points  Intermédiaires 
de  soutien  entre  le  faîtage  et  le  pied  de  la  ferme. 

Le  croquis  (3)  montre  le  schéma  d'une  disposition  ana- 
logue, mais  pour  3  points  d'appui.  Qn  peut  ainsi  en  gé' 
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néralisanl  la  méthode,  obtenir  le  nombre  que  l'on  voudra 
de  supports  intermédiaires. 

Ces  fermes  sont  dites  fermes  anglaises;  elles  se  sont  déve- 
loppées en  elTetd'abord  en  Angleterre,  puis  en  Allemagne, 
et  se  sont  depuis  généralisées 
partout.  Elles  forment  de  véri- 
tables poutres  en  treillis  triangu- 
laires et  la  multiplicité  des  points 
d'appui  permet  de  n'établir  ces 
derniers  qu'à  l'endroit  des  pan- 
nes, de  telle  sorte  que  l'arba- 
létrier n'est  plus  fléchi  ;  il  n'est 
soumis  qu'à  la  seule  compres- 
sion longitudinale. 

Ces  fermes  sont  très  légères, 
les  charpentes  qu'elles  donnent 
n'arrivent  qu'à  un  poids  de  10  à  20  kilos  par  mètre  carré 
de  surface  couverte,  pour  des  portées  variant  de  10  à 
20  mcLrPS. 

Le  type  n"  1,  à  2  divisions  d'arbalétrier,  ou  À  2/»annea(«;, 
s'emploient  pour  les  portées  de  8  à   10  mètres.  Le  type 


Fig.  64S 

n"  2,  à  3  panneaux,  permet  de  franchir  des  bâtiments  de 
lia  \o  mètres.  Le  type  n"  3  va  de  10  à  20  mètres. 

La  mécanique  donne  facilement  les  tensions  et  com- 
pressiuns  des  diverses  pièces  d'un  comble  de  ce  genre  et 


quant  aux  assemblages  ils  sont  ceux  d'une  poutre  S.  treillis 
très  espacés.  Voici  par  exemple ^g*.  6i8  une  ferme  du  type 
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ir  :;.  Itîïi  arl>alétriers  et  l'entrait  sont  composés  chacun  de 
tit'ux  i-urnîêres  jumelées;  entre  ces  cornières  sont  des 
^\>us;$pt:«  approprias,  qui  permettentde  fixer  les  extrémités 
dos  barrt's  comprimées  ou  tendues,  et  ces  goussets  doivent 
pitwoir  en  même  temps  la  place  nécessaire  aux  équerres 
dus  pannes  qu'ils  doivent  aussi  soutenir. 

La/i;/.  tUOdonne  la  disposition  d'un  hangar  à  marchan- 
di--ti'S  du  Chemin  de  fer  de  l'Ouest,  à  la  gare  de  BstignoUes. 
C'est  une  ferme  anglaise  du  type  n"  3,  qui  a  été  adopté  ; 
stt  porli^  est  de  20  mètres  et  l'entraxe  de  6", 10.  Les  po- 
teaux lie  fa;;ade  longitudinale  sont  réunis  par  une  haute 
»&bUôre  de  i~.3Ô,  et,  à  la  naissance,  la  ferme  a  cette  même 


!     ^-1    "4  SecUonA        ^^  i 
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hwutour.  V.u  dehors,  la  charpente  se  prolonge  en  porte-à- 
fim\i  l\ii-mtint  auvent  sur  une  longueur  de  S-.SS.  Le  troi- 
»iom»  iMHKiuis  représente  le  plan  d'une  travée. 

W-tHtn'IoH  (le  fermes,  en  raison  de  leur  faible  résistance 
l)\tu«\fn''«at»  t>(  de  l'exiguilé  des  membrures  qui  forment 
t>'«  itt't'^tltMrioi'ii  et  l'entrait,  ont  une  grande  tendance  au 
\>'tttvittt>tit  t't  demandent  à  être  fortement  conlreventées 
|vi)H>itttiiMllnirement  à  leur  plan.  On  obtient  un  premier 
,  ,uil<^>\><utvinont  par  un  chaînage  diagonal  dans  le  plan 
\l.'4  vlu'vrinii*  ;  de  plus,  profitant  de  ce  que  les  tiges 
\,Mli\'«l»'»i|ni  oofupent  la  place  du  poinçon  peuvent  avoir 
tttti'  t'oi'ltttui'  rigidité,  on  les  réunit  d'une  ferme  à  l'autre 


par  de  grands  chaînages  en  r.roLx  de  Saînl-Andrô  tjui  soiil 
figurés  daDâ  la  coupe  longiladînale. 

Les  sections  dos  différenles  pièces  d'une  ferme  de  ce 
comble  sont  données  dans  la  fi'j.  650. 

Un  exemple  d'un  comble  avec  fermes  anglaises  â, 
cinq  panneaux  est  représenté  dans  la  fin-  051.  C'est  le 
comble  de  la  halle  de  puddlage   des  usines  du   Creusot. 


La  portée  est  de  30  mètres;  la  hauteur  du  comble  est  d 
6",05  lanteruon   non    compris.   L'arbalétrier  est  fait  de 


deux  cornières  - 


.rentrait  de  deux  fers  en  U  de 


— ~~^ ,  et  les  différentes  barres  droites  et  inclinées  ont 
des  sections  qui  sont  notées  au  dessin. 

Le  lanternon  correspond  aux  deux  panneaux  voisins 
I  de  faîtage. 

Si  maintenant  on  passe  aux  détails  d'exécution,  on  les 
I  trouve  réunis  dans  les  quatre  croquis  de  \a.fig.  053.  Le 
I  croquis  (1)  donne  le  pied  de  la  ferme  et  son  repos  sur  le 
I  mur  du  bâtiment.  Le  croquis  2  montre  un  montant  verti- 
I  cal  et  toutes  les  pièces  attenantes,  avec  leur  mode  d'as- 
I  semblage. 
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Le  détail  3  représente  la  jonction  en  G  au  pied  du  lan- 
ternon,  et  enfin  le  4"  croquis  indique  la  construction  de 

(f)  (2) 


In  pnriii'  hniid'  ih:  lanternon  et  la  manière  dont  il  pose 

^'^ll'  le  f'niln^'f  ilc  l.i  ferme. 


'.f.ir,.  I  <'rriM-s  en  treillis. —  La  ressemblance  des  fer- 
mos  an^liisis  hm-v.  une  poutre  en  Ireillis  a  amené  à  for- 
mur  k  ft-rran  iV\inii  poutre  triangulaire  dont  les  membru- 
ri^fl  snni,  fiiiti's  iJe  barres  en  X  croisés.  La  halle  de  trans- 
bdi'iifiniMil  <li'  l:i  -are  de  Belfort,  représentée  par  la  ^y.  653, 


FBBUBS  EN  TREILLIS 
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esl  établie  sur  ce  principe.  Les  fermes  sont  espacées   de 

5,00,  la  portée  est  de  2i  mètres,  et  la  poutre  est  faite  de 

membrures  en  tôles  verticales  de  200  X  8,  armées  d'une 

,     ,  ,  ...    60  X  60 

double  cornière  de  — ^= — . 

Le  croisemeDl  des  treillis  est  tel  que  les  barres  aboutis- 
sent sur  le  rampant  exactement  aux  points  de  support 
des  pannes. 

Les  détails  de  cette  construction  sont  donnés  dans  les 
croquis  qui  accompagnent  l'ensemble. 


:t30.  Combles  avec  points  d*nppul  Intermé- 
«linircs.  —  Dans  bien  des  circonstances,  on  peut  dimi- 
nuer ta  largeur  des  espaces  à  franchir  d'une  seule  volée. 


F(g.  651 

en  créant  des  points  d'appui  intermédiaires  qui  réduisent 
à  la  lois  la  portée  et  la  section  des  pièces  ;  il  peut  y  avoir 
dans  cette  disposition  une  très  notable  économie. 


FERUES    AVEC    POINTS    d'APPUE    INTERMKBlAlRtS  11)3 

Cette  disposition  peut  être  rationnelle,  dans  les  bi'iti- 
ments  à  simple  rez-de-chaussée,  lorsque  les  piliers  ou  co- 
lonnes ne  risquent  pas  de  gêner. 

C'est  ainsi  que  le  bâtiment  du  parc  aux  bœufs,  au 
marché  à  bestiaux  de  la  Villette,  est  formé,  comme  l'indi- 
que la  coupe  transversale  de  la  fif/.  05  i,  d'une  nef  milieu 
de29",OOde  portée,  et  de  bas  côtés  de  même  largeur,  di- 
visés en  trois  travées  de  9" ,67  par  deux  rangs  de  colonnes 
intermédiaires. 

Les  arbalétriers  avec  cette  portée  réduite  n'ont  plus 
qu'une  section  faible  et  le  bâtiment  est  économique.  Les 
supports  ont  leur  place  marquée  au  croisement  des  sépa- 


Fig.  655 

rations  demandées  par  le  programme,  et,  loin  de  nuire, 
elles  servent  à  donner  à  ces  barrières  toute  la  solidité 
voulue. 

Chaque  support  se  jonctionne  avec  l'arbalétrier  au 
moyen  de  consoles  développi'es,  et  d'autres  consoles  se  re- 
lient à  des  ligues  de  sablières  dans  le  sens  longitudinal. 

Le  second  croquis  de  cette  même  Tigure  représente  le 
pignon   d'extrémités    de   ce    même    bâtiment,  ainsi   que 
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l'élévation  du  rideau  vitré  qui  en  ferme  toute  la  partie 
supérieure. 

La  fi.-;].  (>55  donne  une  coupe  loDgitudinale  suivant 
l'axe,  de  cette  construction.  On  voit  que  les  fermes  sont 
espacées  de  8",  25  d'axe  en  axe.  Ce  même  croquis  indique 
également  les  lignes  de  pannes-sablières  correspondant 
aux  nies  de  colonnes  intermédiaires,  ainsi  que  les  con- 
soles de  contreventement,  qui  s'opposent  à  toute  défor- 
mation longitudinale. 

La  nef  milieu  n'a  pas  de  support  dans  sa  largeur  de 
29', 00;  cet  espace  est  franchi  transversalement  par  une 
ferme  triangulaire,  avec, arbalétriers  en  treillis  et  entrait 
en  fer  rond  soutenu  par  deux  aiguilles  pendantes  ;  des 
consoles  très  développées  diminuent  la  portée  dans  une 
certaine  mesure,  tout  en  formant  un  contreventement  très 
énergique. 

Dans  les  bâtiments  à  étages  que  l'on  construisait  autre- 
fois en  bois,  on  pouvait  craindre  les  tassements;  on  avait 
pris  comme  principe  de  ne  poser  le  comble  que  sur  les 
murs  longitudinaux,  quelle  que  fut  d'ailleurs  la  largeur 
de  la  construction. 

Avec  le  fer,  employé  comme  supports  et  comme  plan- 
chers, on  n'a  pas  à  craindre  cet  inconvénient.  Lorsque 
la  surface  en  plan  est  divisée  en  travées  par  de  nom- 
breuses lignes  de  supports,  on  a  presque  toujours  avan- 
tage à  prolonger  ces  supports  jusqu'à  la  toiture,  à  travers 
le  grenier  du  haut,  et  à  s'en  servir  pour  soutenir  le 
comble  en  des  points  convenablement  choisis.  Ces  points 
d'appui  réduisent  les  espaces  à  franchir  d'une  volée  et 
permettent  de  notables  économies. 

Voici  comme  exemple  la  Halle  de  Corbeil,  grand  ma- 
gasin â  étages  dépendant  des  moulins  et  dont  nous  avons 
donné  déjà  plusieurs  détails.  La  coupe  de  la  charpente  du 
comble  est  donnée  en  plan  et  coupes  dans  la/î^.  656.  On  voit 
que  les  planchers  sont  portés  par  de.'^  files  longitudinales 
de  colonnes  et  que  les  entraxes  sont  pour  la  plupart  de 
^''jîû  ;  dans  quelques  parties  du  bâtiment,  Ils  varient  sui- 


vant  les  exigences  du  programme.  Dans  la  hauteur  du 
comble,  an  dernier  plancher  sert  à  porteries  transmissions 
ainsi  qu'un  certain  nombre  d'outils;  les  colonnes  du  mi- 
lieu doivent  donc  se  prolonger  jusqu'à  son  niveau. 

La  coupe  transversale  montreque  l'on  s'est  servi  utile- 
ment, pour  porter  les  pièces  du  comble  et  sinaplifier  éco- 
nomiquement saconslruclion.de  quelques-uns  des  points 
fixes  que  l'on  avait  ainsi  à  portée.  —  Pour  éviter  les  con- 


^ 
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Fig.  IkiG 

soles  et  con treven ter  le  comble  par  lui-même,  c'est  au 
moyen  de  pièces  obliques,  dont  les  pieds  reposent  sur  les 
deux  files  de  colonnes  milieu,  que  l'on  a  pris  ces  points 
d'appui.  La  poussée  longitudinale  qui  peut  en  résulter  est 
contrebalancée  par  la  poussée  en  sens  contraire  de  la  con- 
trefiche  de  rive. 

Le  détail  à  plus  grande  échelle  dela/î^r.  057  donne  la 
composition  de  ce  comble,  fait  uniquement  de  fers  à  I 
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assemblés  par  doubles  éclisses  dans  le  plan  de  la  ferme  ; 
toutes  les  pièces  sont  jumelées,  maintenues  à  un  écarte- 


ï 


ment  de  0",30  par  des  boulons  et  cet  intervalle  est  hourdé 
en  maçonnerie  de  plâtras  el  plâtre  bien  exécutée. 

Une  disposition  presque  analogue  est  figurée  dans  le 
croquis  658.  Il  représente  le  comble  d'un  bâtiment  que 


.4^ 


î3^. 


tr 


^ 

- 

\. 



r 

.:.;::;:■;.:::= 

. 

1,    A  • 

. 

nous  avons  étudié  pour  la  société  des  Moulins  de  Prouvy 
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près  Valencienoes.  L'appui  sur  les  files  de  colonnes  est  en- 
core plus  direct  et  plus  marqué  que  dans  l'exemple  pré- 
cédent. 

Les  files  de  colonnes  montent  jusqu'au  rampant,  qu'elles 
croisent  en  un  point  ou  l'on  établit  un  faux  entrait  ;  ce  der- 
nierne  sert  plus  alors  qu'à  maintenir  leur  écartement.  Les 
deux  lignes  ponctuées  indiquent  un  plancher  possible, 
dont  l'exécution  est  réservé  pour  plus  tard,  et  pour  le  sou- 
tien duquel  on  a  ménagé  sur  les  colonnes  des  consoles 
d'attente. 


327.  Comble»»  tics  Mngaslns  généraux  de  Itcrcy.  — 

Un  autre  exemple  du  même  procédé  est  représenté  dans 
la/ïy.  370  (vol.  I,  p.  451.)  Il  s'agît  des  Magasins  généraux 
de  Bercy,  dont  nous  avons  donné  la  coupe  d'ensemble  en 
étudiant  les  planchers  de  cette  construction.    Le   comble 


(i) 


(2) 


(3) 


est  représenté  dans  cette  môme  coupe,  à  la  rencontre  de 
deux  bâtiments  contigus. 

Dans  l'un,  celui  de  gauche,  les  quatre  files  de  colonnes 
intérieures  se  prolongent  jusqu'au  toit  pour  en  soutenir 
les  arbalétriers.  Dans  le  comble  de  droite,  il  n'y  a  plus  que 
deux  files  de  colonnes  et  elles  sont  utilisées  de  même.  La 
jonction  des  dilTérentes  têtes  de  supports  avec  les  ar- 
balétriers est  détaillée  dans  les  trois  croquis  de  la/ij.  659, 
relatifs^au  bâtiment  de  droite  ;  et  cette  construction  se  répète 
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partout.  Le  détail  A  est  celui  du  faîtage  ;  il  montre  la  butée 
des  arbalétriers,  leur  assemblage  et  l'aiguille  pendante 
qui  soutient  le  milieu  d'un  petit  entrait.  Le  détail  B  donne 
la  jonction  d'une  tête  de  support  avec  l'arbalétrier  en  un 
point  quelconque  de  sa  longueur;  la  tôle  verticale,  qui  sert 
à  assembler  la  ligne  des  pannes,  descend  assez  bas  pour 
former  l'ùme  de  la  tète  du  poteau;  un  gousset  d'angle,  fixé 
à  cornières,  sert  pour  l'attache  de  l'extrémité  de  l'en- 
trait. 

Le  détail  G  montre  la  tête  du  poteau  commun  aux 
deux  biitiments  qui  reçoit  les  pieds  des  deux  arbalétriers. 
Ceux-ci  étant  écartés  pour  permettre  de  loger  le  cbè- 
neau,  on  a  duélargir  le  haut  du  support  au  moyen  d'une  ^ 
double  console,  sur  laquelle  viennent  se  boulonner  les 
bases  élargies  des  deux  pièces  obliques. 

L'ensemble  des  Magasins  généraux  de  la  Loire,  figuré 
au  chapitre  V,  page  455,  donne  encore  une  application 
d'un  comble  ainsi  porté  par  les  supports  intérieurs  d'un 
bâtiment. 

328.  I>es  croupes  dans  les  combles  en  fer.  —  Les 

croupes  dans  les  combles  en  fer  sont  très  facilesà  exécuter, 
à  la  condition  défaire  lesmèmea  études  préliminaires  que 
pour  les  combles  en  bois.  Il  est  indispensable  de  tracer 
préalablement  une  épure,  rigoureusement  exacte,  en  vraie 
grondeur,  permettant  de  rabattre  chaque  partie  et  d'en  obte- 
nir la  forme  précise,  ainsi  que  celle  des  pièces  d'assemblage. 

Quant  à  l'exécution,  elle  est  bien  plus  fafile  que  dans  les 
combles  en  bois,  parce  que  les  moyens  de  jonction  dont 
on  dispose  sont  plus  rigides  et  plus  solides  et  que  les 
pièces  peuvent  plus  facilement  résister  à  tous  les  genres 
d'elforts.  Quant  à  l'ornementation,  elle  est  simple  et  très 
facile  à  déterminer-  Elle  consiste  toujours  dans  la  forme 
des  poutres  constituant  les  pièces  de  chapenteetdans  leur 
liaison  par  des  consoles  appropriées. 

Nous  donnons,  comme  exemple  de  croupe  ornée,  la 
charpente  vitrée  qui  couvre  la  grande  cour  de  la  Caisse 
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des  dépôts  et  consignations  ('I.  La  ^5.  060  donne  en  plan 
et  en  coope  longitudinale  l'ensemble  de  cette  charpente, 
La  longueur  de  la  cour  couverte  est  de  31  °,59,  sa  largeur  de 
17,75.  Le  bandeau  du  rez-de-chaussée  sert  de  corniche  à  la 


Kig.  GOO 

salle  ainsi  obtenue  ;  sur  ce  bandeau  on  établit  le  chéneau 
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qui  recueillera  les  eaux  de  la  toiture  et  cette  dernière,  de" 
yant  s'araser  horizontalement  tout  autour  de  ce  chéneau, 
présente  nécessairement  des  croupes  à  ses  deux  extrémités. 


Deux  fermes  de  croupe  sont  établies  à  environ  10  mètres 
des  extrémités  de  la 
salle;  ce  sont  elles  qui 
portent  toute  la  charge. 
Elles  correspondent  au 
milieu  des  trumeaux 
principaux,  accusés  par 
des  pilastres  en  pierre. 
Ces  deux  fermes  de 
croupes,  distantes  Tune 
de  l'autre  de  10",71,  re- 
çoivent dans  celte  por- 
tée des  pannes  eu  treillis 
qui  les  réunissent  et  les 
contrebutent.  11  y  a 
'^'  "  ainsi  deux  pannes  dans 

chaque  rampant. 
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Chaque  ferme  est  formée  de  deux  arbalétriers  en  treillis 
réunis  par  un  arc,  avec  tympans  remplis  de  fers  contour- 
nés à  la  forge.  Ces  arcs,  et  ces  remplissages  ne  servent  pas 
à  la  solidité  de  la  ferme  ;  ils  ne  sont  là  que  pour  la  déco- 
ration. 

L'entrait  de  chaque  ferme  est  supprimé,  la  résistance 
du  raur  étant  considérée,  à  cause  de  la  stabilité  des  cons- 
tructions auxquelles  le  comble  est  adossé,  comme  sufli- 
sante  pour  recevoir  et  annuler  la  poussée  des  arbalétriers. 

Le  croquis  {!)  de  la  fig.  061  donne  la  vue  transversale  du 
comble,  et  l'élévation  de  l'une  des  fermes  de  croupe. 

La  demi-ferme  qu'on  n'aurait  pas  manqué  de  mettre 
dans  l'axe  longitudinal,  si  la  construction  eût  été  en  bois, 
est  supprimée.  II  ne  reste  que  les  arêtiers  qui  viennent 
concourir  aux  sommets  des  deux  fermes;  on  voit  l'un 
d'eux  représenté  dans  la  coupe  longitudinale  croquis  (2) 
de  la  f'ifj.  G6i-  Ils  sont  butés  contre  les  murs  et  soutenus  en 
apparence  par  des  demi-arcs  de  même  hauteur  que  ceux 
des  fermes.  Déplus^  pour  paraître contrebuter  ces  arcs,  il 
a  été  nécessaire  de  former  une  sorte  de  console  ornée, 
partant  du  milieu  de  l'arc  principal  de  chaque  ferme  el 
reliant  cette  dernière  à  la  panne  de  faîtage. 

La  fig.  602  donne  le  détail  d'un  arbalétrier,  sa  com- 
position et  la  manière  dont  il  reçoit  l'extrémité  d'une 
panne. 

Le  poids  par  mètre  superficiel  de  cette  charpente  est 
en  moyenne  de  6(i^,000. 

:j20.Conil>lcshoiirdês.— Dans  les  bâtiments  industriels 
où  l'on  a  besoin  de  conserver  la  chaleur,  comme  aussi 
dans  les  constructions  destinées  à  l'habitation,  on  est  sou- 
vent conduit  à  hourder  la  partie  supérieure  du  comble,  afin 
d'obtenir  un  espace  complètement  fermé.  Chaque  rampant 
devient  un  véritable  plancher  en  fer,  dont  les  arbalétriers 
sont  les  poutres,  et  où  les  pannes  figurent  les  solives. 
Kemplissant  le  même  rôle,  il  est  naturel  de  donner  à  ces 
dernières  la  même  disposition.  On   met  les  pannes  nor- 
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maies  au  rampant;  on  les  espace  de  1",00  à  l^.SO;  on  les 


réunit  par  des  files  de  boulons  d'entretoises  et  on  exécute 
le  hourdis.exiictement  comme  pour  un  plancher  ordinaire. 


On  cherche  à  alléger  ce  hourdis  autant  que   possible 
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pour  diminuer  les  sections  des  arbalétriers  et  du  tirant; 
on  réduit  son  épaisseur,  ou  mieux  on  le  fait  en  matériaux 
creux. 

La  fig.  663  représente  en  (i)  un  comble  de  ce  genre;  les 
fermes  successives  sont  formées  chacune  de  deux  arba- 
létriers et  d'un  tirant,  avec  aiguille  pendante.  Des  consoles 
forment  liaison  avec  les  murs,  s'il  est  nécessaire.  Les 
pannes,  rapprochées,  sont  réunies  par  des  files  de  boulons 
à  4  écrous;  celle  de  faîtage  est  verticale,  les  autres  sont 
normales  au  rampant.  Elles  sont  toutes  assemblces  par 
équerres  sur    les  faces  latérales  des  arbalétriers. 

Dans  les  combles  des  constructions  industrielles,  on  a 
souvent  avantage  à  remplacer  l'entrait  en  fer  rond  par 
une  pièce  plus  raide  en  fer  à  I.  Cet  entrait  peut  rendre 
des  grands  services  pour 
soutenir  soit  des  transmis- 
sions, soit  des  marchan- 
dises. La  coupe  du  comble 
est  alors  celle  du  croquis  2 
de  la  même  figure.  Dans 
bien  des  cas  même,  on  est 
amené  à  faire  des  fermes 
bien  plus  rigides  en  dou-  '"'s-  ^"^ 

blant  tous  les  fers.  Chaque  pièce  est  alors  formée  de  deux 
barres  à  I  jumelées,  tenues  à  écartement  constant  de  0,30  à 
0,40  par  des  boulons  à-i  L'crous,  etcet  intervalle  est  hou rdé 
en  bonne  maçonnerie.  Tel  est  le  comble  d'atelier  que  nous 
donnons  comme  ensemble,  par  un  plan  et  une  coupe  trans- 
versale,dans  la /îy.GGl.  Il  fait  partie  des  constructions  de  la 
filature  que  nous  avons  édifiée  pourMM.  Féray  à  Essonnes. 
La  portée  est  très  faible,  en  raison  d'une  file  de  colonnes 
divisant  l'atelier  et  nécessitée  par  le  programme.  Les  tra- 
vées sont  couvertes  chacune  par  une  ferme  triangulaire 
dont  toutes  les  pièces,  son  tjumelécset  hourdées.  Les  pannes 
sont  posées  sur  les  arbalétriers,  réunies  par  des  boulons  à 
4  écrous  ;  elles  forment  un  véritable  plancher  en  fer  avec 
son  organisation  habituelle  ;  enfin,  la  surface  totale  est 
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hourdée  avec  briques  apparentes  en  plafond.  La  fig.  665 
donne  le  détail  du  point  de  concours  de  deux  fermes  voi- 
sines sur  la  tête  de  la  colonne  ;  on  voit  l'espace  ménagré 
pour  le  chéneau.et  le  commencement  de  remplissage  des 
parties  pleines. 

3:10.  Combles  portant  planchers.  —  Dans  les  mai- 
sons  d'habitation  et  nombre  de  constructions,  la  partie 
basse  du  comble,  au  niveau  du  pied  des  arbalétriers,  doit 
former  un  plancher  sur  toute  la  surface  du  bâtiment.  On 
crée  ainsi  un  grenier  qui  rend  souvent  de  grands  ser- 
vices. Le  plancber  ainsi  ajouté  est  presque  toujours  très 
léger.  En  raison  des  faibles  charges  qu'il  est  destiné  à 
porter,  0{i  l'établit  en  constructions  légères  et  on  lui 
donne  le  nom  Aq  faux-plancher. 

Malgré  cette  légèreté,  sa  construction  doit  se  relier  à 
celle  du  comble,  et,  s'il  n'a  point  d'appui  inférieur  conve- 
nable, c'est  au  comble  qu'il  faut  demander  ses  sou- 
tiens. 

La  disposition  la  plus  ordinaire  estcelle-ci  :  on  compose 
le  plancher  de  poutres  transversales  au  bâtiment  et  de 
solives.  Les  poutres  sont  établies  dans  l'axe  même  des 


formes,  dont  elles  forment  les  entraits  ;  les  solives  perpen- 
diculaires franchissent  les  entraxes,  et,  si  l'on  a  besoin  de 
points  d'appui  intermédiaires  pour  la  poutre,'on  la  sou- 
tient au  moyen  d'aiguilles  pendantes  venant  des  points 
solides  des  arbalétriers.  La  fig,  666  montre  un  comble  de  ce 
genre,  présentant  un  plancher  hourdé  à  sa  partie  infé- 


rieure  et  hourdé  luî-mètne  do  manière  à  former  un  gre- 
nier clos. 

La  poutre  du  plancher  est  en  fera  à  I  de  section  en  rap- 
port avec  la  charge  ;  elle  est  soutenue  en  son  milieu  par 
une  aiguille  venant  du  point  de  butée  des  arbalétriers; 
bien  entendu,  il  faut  tenir  compte,  pour  fixer  la  dimension 
de  ces  derniers,  de  la  tension  de  cette  aiguille  qui  augmente 
dans  des  proportions  très  importantes  leur  compression 
longitudinale. 

:tni. Combles  poriniil   de  Tories  elinrgcs.  —  Les 

fermes  de  combles  constituent  de  véritables  poutres   en 

Plan  des  Fermes 


treillis  auxquelles  on  peut  facilement,  malgré   la  portée. 
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donner  une  grande  puissance.  On  peut,  en  les  composant 
convenablement,  les  rendre  capables  de  supporter  des  poids 
considérables  en  des  points  déterminésj  en  dehors  de  la 
charge  propre  du  comble, 

On  a  déjà  vu  des  exemples  de  combles  supportant  des 
faux  planchers  ou  même  des  planchers  d'habitation  ou  de 
destination  quelconque. 

Dans  certains  cas  spéciaux  on  peut  suspendre  aussi  aux 
pièces  d'un  comble  plusieurs   planchers  successifs,    par 


Ferme  N^l 


B 

Fig.  6G8 

exemple,  si  les  points  d'appui  venaient  à  gêner  à  l'étage 
du  rez-de-chaussée.  D'autres  fois,  comme  dans  les  salles 
destinées  à  loger  des  moteurs  importants  ou  des  outils  de 
grandes  dimensions  et  de  forts  poids,  on  peut  établir  au- 
dessus  des  pièces  lourdes  de  10,  15,  20  000  kilogs  des 
crochets  solides  fixés  au  comble,  permettant  de  Faire 
facilement  le  premier  monlage  au  moyen  de  moufles 
et  de  treuils,  et  ensuite  d'opérer  commodément  les  répa- 
rations. Pour  donner  un  exemple  de  ce  genre  d'applica- 
tion, nous  représentons, /îy.  007  le  plan  et  la  coupe  lon- 
gitudinale du  comble  qui  couvre  la  salle  de  la  machine  à 
vapeur  de  la  filature  do  MM.  l'eray  à  lîssonnes.  (')  La  ma- 


(1)  J.  DoUfer,  »rohit< 


chine  est  du  systt;me  Corliss  de  200  chevaux  à  deux  cylin- 
dres conjugués,  ai^tionnaiit  un  même  arbre  avec  volant 
unique.  Le  programme  comportai  t  de  permettre  de  suspen- 
dre au  comble  de  poids  déterminés  de  D  à  lOOûO  kilos  et  les 
points  d'application  étaient  indiqués  au-dessus  des  pièces 
qu'on  était  susceptible  de  démonter  et  de  soulever. 

Les  crochets  étant  ainsi  à  des  points  fixes,  on  en  a  déduit 
la  position  des  fermes  du  comble  et  on  voit  dans  le  plan  les 
cinq  fermes  qui  couvrent  la  salie.  On  a  donné  une  impor- 
tance apparente  aux  fermes  n°  2  et  i,  et  elles  s'appuient 
sur  des  pilastres  saillants,  cela  au  point  de  vue  décoratif- 
Si  maintenant  nous  prenons  séparément  les  fermes, 
nous  voyons  qu'on  lésa  composées  en  fers  laminés  àl 
du  commerce  pour  les  pièces  principales,  arbalétriers  en- 
traits  et  contrefiches,  et  en  fers  ronds  pour  les  pièces  ver- 
ticales tendues.  Chaque  pièce  est  double,  formée  de  deux 
barres  jumelées,  de  manière  à  résistera  des  efforts  laté- 
raux, à  des  tractions  obliques  des  cordes  de  monlles;récar- 
tement  est  variable  et  dépend  de  raisons  décoratives  ;  l'in- 
tervalle est  hourdé  en  bonne  maçonnerie. 

Certaines  fermes  sont  très  simples,  comme  le  n°  2  par 
exemple  parce  qu'elles  n'ont  à  porter  qu'un  crochet  au 
milieu.  D'autres,  comme  la  ferme  n"  S,  sont  armées  de 
contrefiches,  ayant  à  soutenir  deux  crochets  symétriques 
par  rapport  à  l'axe- 

Voyons  maintenant  les  assemblages  que  les  circons- 
tances du  programme  nous  ont  fait  adopter. 

L'assemblage  en  A  de  la  ferme  n"  2  devait  réunir  deux 
arbalétriers  doubles  et  deux  aiguilles  pendantes  en  fer 
r-md  de  il°"°,  ayant  à  porter  chacune  10  000  kilos- 

Le  détail  de  la  fiy.  OGd  montre  qu'on  a  choisi  un  assem- 
blage par  sabot  en  fonte.  Ce  sabot  est  formé  de  deux  tubes 
verticaux  pour  le  passage  des  boulons  et  de  deux  joues 
obliques,  normales  aux  rampants  qui  reçoivent  la  butée 
des  i  fers  d'arbalétriers  entre  des  ergots  appropriés;  des 
nervures  réunissent  toutes  cesportions  et  en  font  une  pièce 
unique  très  solide. 


Détail  A 


mUy) 
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Pour  la  Ferme  n"  1  plus  étroite,  moins  cliargc'e,  il  n'y  a 
qu'une  aiguille;  mais  In   construclion,  modifiée  dans  sa 
forme  par  cette  circonstance,  est 
établie  sur  le  même  principe. 

Les  deux  aiguilles  de  la  ferme 
n°  2,  écartées  de  0,30,  devaient 
soutenir  le  milieu  de  l'entrait  formé 
de  deux  fers  à  I  de  0,2f)  L.  A,  espa- 
cés de  0,50.  Klles  le  font  par  l'in- 
termédiaire d'une  plaque  de  fonte, 
représentée  dans  la/îj.  G70  et  pla- 
cée sous  les  fers.  Kn  ce  point  il  était 
utile  de  bien  maintenir!' éoartement 
des  entraits;  on  les  a  liaisonnés 
transversalement  au  moyen  de 
deux  barres  de  0,20  assemblées  à 
équerres,detellesorte  que  la  plaque 
de  fonte  appuie  sur  l'entrait  par  tout 
son  pourtour,  et  sur  le  hourdis  in- 
terposé par  le  restant  de  sa  sur- 
face. 

Une  plaque  de  fonte  toute  pareille 

est  posée  au-dessus  des  mêmes  fers 

d'entrait  ;    elle    reçoit  le  crochet 

principal  faisant  suite  à  un  boulon 

Fig.eea  ^^  qqq^    l^,  ^^    q-^  complète  la 

précédente  par  la  vue  du  crochet  dans  deux  coupes  de 

l'entrait  perpendiculaires  entre  elles. 

Les  deux  entraits  ayant  un  écartement  différent  de 
celui  des  arbalétriers,  dans  la  ferme  n°  2,  on  a  dû  faire 
l'assemblage  de  pied  de  ferme,  au  moyen  de  sabots  en 
fonte,  et  layî^.  C72  donne  le  détail  complet  de  l'un  d'eux. 
Il  est  formé  d'une  table  horizontale  au  niveau  du  bas  de 
l'entrait,  d'une  joue  relevée  normalement  à  la  toiture  pour 
la  butée  de  l'arbalétrier,  de  joues  extérieures  pour  l'assem- 
blage avec  les  fîmes  de  l'entrait,  et  de  nervures  reliant 
convenablement  les  parties  ci-dessus.   Cinq  gros  boulons 
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traosvprsaux  marient  le  sabot  et  l'entrait  et  présentent 
au  cisaillement  la  seL-Lion  de 
sécurité  voulue. 

Le  détail  de  la  ferme  n"  1 
varie  un  peu  dans  les  formes 
des  assemblages  ;  le  pied  de 
l'aiguille  pendante  unique  ne 
soutient  que  le  milieu  de  l'en- 
trait qui  ne  présen  te  pas  de  c  ro- 
chet,  mais  reçoitàsun  tour  le 
pied  des contreficlies  obliques, 
jig.  673,  Les  deux  pièces  de 
l'entrait,  en  fer  à  I  de  0,2()  a.  o. 
sont  reliées  par  deux  bouts 
transversaux  en  même  fer  et 
Fig.  C70  l'ensemble  vient  en  dessous 

appuyer  sur  une  plaque  de  fonte  recevant  la  lèLe  de  l'ai- 
guille. Les  contpeficlies  sont  établies  dans  le  plan  des 


Dela.1  B 


pièces  de  l'entrait  et  reliées  avec  elles  par  de  grandes 
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écliases  boulonnées  et  rivées.  —  Les  contrefiches  sont  en 

?é[;,!  C 
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fer  à  I  de  0,16  à  ailes  ordinaires. 

Délai!  D 


cm 


L'assemblage  du  haut  des  contpefiches  avec  les  arbalé- 
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triers  se  fait  au  moyen  d'entailles  dans  les  tables,  les 
âmes  étant  dans  un  même  plan^  et  le  tout  est  maintenu 
en  place  par  un  serrage  énergi- 
que, par  boulons  sur  l'exté- 
rieur des  joues  d'un  sabot  en 
fonte,  chargé  de  recevoir  et  de 
transmettre  la  traction  des 
crochets  et  des  aiguilles  qui  les 
surmontent.  Ce  sabot,  réglé  à 
0,t9  de  largeur  extérieure,  est 
formé  de  deux  flasques  parallèles 
ayant  la  forme  des  profils  des 
fers  adossés.  Ces  flasques  sont 
réunies  par  des  tables  en  baut 
et  en  bas  et  par  une  cloison 
transversale  renflée  au  milieu  ' 
et  évidée  pour  former  le  tube 
de  passage  du  boulon.  La  / 
674  rend  compte  de  cette  dis-  - 
position. 

Quant  à  l'assemblage  au  pied  de  la  ferme,  entra  les 
arbalétriers  doubles  de  0,32  et  les  enlraits  de  0,20,  a,  o,  il 
est  très  simple  à  exécuter  directement,  puisque  les  pièces 
à  joindre  sont  deux  à  deux  dans  ^ 

un  même  plan.  De  doubleséclis- 
ses  en  tilles  boulonnées  en  font 
une  seule  et  même  pièce-  Quel- 
ques boulons  traversenttoutl'en- 
trait  et  sont  à  deux  filetages  et  à 
t  éerous  afin  d'assurer  la  fixité  de  l'écartement  des  pièces 
jumelées,  /fj.  675. 

Le  comble  étant  ainsi  constitué,  on  a  établi  entre  les 
entraits  un  faux  plancher  en  fers  apparents,  avec  divisions 
en  compartiments  réguliers  recevant  des  panneaux  de 
terre  cuite.  Cette  division  en  compartiments  est  indiquée 
au  plan  de  la  /?.-/.  (j67  et  la  première  travée  représente  les 
panneaux  de  remplissage. 


Fig.  614 


Fig.  e75 
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332.  Combles  à  la  llansard-  —  Les  combles  dits  à 
la  Mansard  ont  pour  but  de  donner  des  espaces  intérieurs 
assez  développés  pour  permettre  d'y  établir  des  logements 
commodes,  hauts  d'étage  sur  toute  leur  surface.  Ils  se 
composent  de  deux  parties  :  La  première,  la  plus  impor- 
tante, comprend  les  logements  à  établir.  Les  parois  sont 
très  rnides  à  l'extérieur,  et  presque  verticales,  ou  même 
tout  à  fait  verticales  au  dedans.  La  seconde  est  un 
simple  toit  triangulaire  plat  qui  couvre  la  précédente. 

La  partie  raide  de  la  toiture  se  nomme  le  bris,  la  partie 
plate  au-dessus  s'appelle  le  terrasson. 

Lorsqu'on  veut  établir  ces  combles  en  bois,  surtout 
lorsqu'ils  sontaccompagnés  de  croupes  aux  extrémités, 
l'encombrement  des  bois  restreint  beaucoup  l'espace 
utilisable.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  la  construction 
en  fer,  qui  donne  partout  des  parois  minces  et  est  toute 
indiquée  pour  ce  genre  d'ouvrages. 

Une  première  manière  de  construire  ces  combles  con- 
siste il  les  composer  de  pans  successirs,  traités  comme  de 
véritables  planchers  en  fers  que  l'on  bourde  pour  former  les 
parties  pleines, après  les  avoir  reliés  par  une  ossature  solide. 

Nous  en  donnons  un  exemple  dans  le  comble  d'une 
petite  maison  que  nous  avons  construite  à  Draveil  fig. 
67e.  Le  comble  se  termine  par  deux  croupes  aux  extré- 
mités. Il  est  formé  : 

1°  des  arêtiers  de  bris  a.  en  fer  à  I  de  12.  Ces  arêtiers 
descendent  jusqu'au  plancher,  avec  les  pièces  duquel  ils 
sont  reliés  ; 

2"  d'uae  sablière  inférieure  en  fer  plaide  90  X  9,  qui  court 
je  long  du  murde  face  du  bâtiment,  à  quelque  distance 
au-dessus  du  plancher,  immédiatement  au-dessus  de  la 
corniche. 

3"  d'une  sablière  de  bris,  formée  d'un  fer  à  I  mis  à  plat, 
de  120  de  hauteur. 

4"  d'un  certain  nombre  de  fers  à  I  de  0,08,  disposés  dans 
des  plans  verticaux  normaux  à  la  surface  du  bris  et  reliant 
les  sablières,  avec  lesquelles  ils  s'assemblent  à  équerres. 
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Ces  sortes  de  chevrons  sont  de  véritables  solives  de 
plancher  ;  ils  sont  reliés  par  des  liles  de  boulons  à  i  écrous 
et  leurs  intervalles  sont  hourdés.  Leurs  écartements  sont 
irréguliers;  ils  sont  déterminés  par  les  vides  à  ménnger 
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pour  les  lucarnes.  Les  deux  fers  dt:  milieu  se  prolongent 
au-dessous  de  la  sablière  afin  de  so  relier  avec  deux  solives 
correspondantes  du  plancher  inférieur.  Telle  ost  l'organi- 
sation des  parois  du  bris,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  leléva- 


tion  longitudinale  de  la  iîgure,  comme  aussi  dans  l'éléva- 
tion en  bout  représentée  dans  le  croquis  n°  677. 

Le  terrasson  est  formé  d'une  manière  analogue:  Des 
angles  de  la   sablière  partent  les  arêtiers,  qui  forment 


avec  la  panne  de  faîtage    une  ossature  indéformable  ; 
chaque  pan  de   ce   terrasson   est    rempli   par  un   cer- 


tain nombre  de   chevrons,   assemblés   avec   les  pièces 
ci-dessus  et  avec  la  sablière  de  bris,  et  traités  comme  les 
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précédenls.  Ils  forment  solives  de  planchers  enfer,  sont 
boulonnés  et  hourdés  ;  leur  hauteur  est  de  0,US.  On  voit 
quelle  légèreté  on  peut  donner  à  ces  comliles  qui  sont 
très  économiques. 

La  seule  partie  déformable  est  la  sablière  de  bris.  Il 
est  important  de  se  rendre  compte  des  points  de  soutien 
qu'elle  peut  trouver  dans  sa  longueur,  dans  les  murs  de 
refend  par  exemple,  et  de  lui  donner  dans  les  intervalles 
une  hauteur  suffisante  pour  la  rigidité.  Si  les  murs  de 
refend  sont  rares,  on  y  supplée  en  reliant  l'une  à  l'autre 
et  d'une  façon  Qxe  les  deux  sablières  opposées  par  des  fers 
rigides  logés  dans  l'épaisseur  des  cloisons. 

On  voit  que  dans  ce  comble  II  n'y  a  pas  de  plancher 
de  terrassou;  le  plafond  suit  les  rampants  jusqu'au  faî- 
tage. 

La  fi'j.  078  donne  le  plan  et  l'élévation  d'un  comble 
de  même  genre  appliqué  à  une  maison  presque  carrée. 
C'est  le  comble  que  nous  avons  étudié  pour  la  maison  de 
Direction  de  la  filature  de  Corbeil.  Avec  des  variantes  de 
formes,  il  est  établi  suivant  les 
mêmes  principes  que  le  comble 
précédent.  Les  arêtiers  sont  des 
fersàlû,!:^  «,  o,et  touslesrem- 
plissages  sont  en  I  de  0,08  a.  o. 

La  coupe  transversale  de  ces 
sortes  de  combles  est  représen- 
tée dans  la  /iy.  G19.  On  voit 
la  manière  dont  les  chevrons 
de  bris  sont  usés,  et  aussi 
l'assemblage  avec  la  sablière  de 
bris  des  chevrons  de  terrasson. 
Oa  tes  taille  de  telle  sorte  que 
l'encocbe  ménagée  à  leur  table 
inférieure  vienne  buter  contre 
la  sablière  ;  par  ce  moyen  on  évite  que  les  équerres  ne 
fatiguent  trop  ainsi  que  leurs  boulons.  Dans  cette  même 
figure,  on  se  rend  compte  de  la  position  de  la  sablière  b  par 
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rapport  su  plancher,  et  de  la  poussée  qu'exerce  sur  le  haut 
du  mur  la  pression  légèrement  oblique  des  pieds  de  che- 
vrons. De  là  la  nécessité  de  prolonger  quelques-uns  d'entre 
eux  de  b  en  c,  en  les  coudant  au  besoin  à  la  forge,  et  de 
les  ancrer  avec  les  solives  du  plancher. 

Suivant  l'importance  des  locaux  que  l'on  dispose  dans 
les  combles,  on  fait  l'enduit  intérieur  suivant  la  ligne 
brisée  a  6  c,  ou  bien  on  redresse  le  bris 
par  une  cloison  légère  verticale  a  rf  qui 
rétrécit  la  pièce  mais  l'équarrit.  De 
même,  on  ajoute  souvent  à  la  construction 
un  plafond  horizontal  a  e,  qui  nécessite 
Fig.  680  yn  faux  plancher  spécial.  Ce  dernier  est 

fait  de  solives  légères  posées  d'une  sablière  à  l'autre,  enlre- 
toisées  par  des  boulons  et  légèrement  hourdées.  Cette  dis- 
position est  représentée  dans  la  /îy.  680;  elle  a  pour  se- 
cond avantage  de  parfaitement  relier  les  sablières  paral- 
lèles et  de  donner  au  comble  une  grande  rigidité. 

333.  Comble  Itlansard  à  deux  ctngcs.  —  Ce  genre  de 
comble  se  prête  à  des  dimensions  plus  grandes  en  hauteur 
et  peut  piirmettre  d'établir  deux  étages  utilisables  super- 
posés, ainsi  que  le  montre  la  fis/.  681.  C'est  le  comble  que 
nous  avons  disposé  pour  le  château  de  Malnbry.  Le  cro- 
quis représente  une  demi  façade  longitudinale  et  la  por- 
tion de  plan  correspondant. 

La  construction  se  compose  de  la  cage  principale  faite 
d'arêtiers  et  faîtage  en  ferl  a.  o  de  0,1?>  d'une  sablière  in- 
férieure en  fer  plat  de  108  x  9.  d'une  sablière  de  bris  en 
Itie  0,12  mis  à  plat  et  de  remplissages. 

Ces  derniers  sont  en  fers  de  0,08  dans  le  bris  à  cause  de 
leurposition  presque  verticale.  Quant  à  ceux  du  terrasson, 
il  est  nécessaire  de  prendre  un  profil  de  0,10  de  hauteur 
en  raison  de  leur  travail  à  la  flexion.  Pour  porter  le  plan- 
cher intermédiaire,  on  a  dû  établir  une  sablière  entre  les 
deux  précédentes,  à  hauteur  convenable;  elle  est  formée 
de  bouts  successifs  placés  entre  les  chevrons,  portés  par  eux 
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Fig.  681 

et  assemblés  à  équerres.  Celte 
sablière  en  I  de  0,08  reçoit  les 
solives  disposées  dans  le  sens 
transversal  dubàtin.ent. 

Ces  solives  suivent  l'écarte- 
ment  des  chevrons  de  bris,  de 
manière  que  eliiicune  d'elles 
vienne  toujours  s'appliquer  le 
long  d'une  de  ces  pièces,  avec 
laquelle  on  la  boulonne.  Il  en 
résulte  un  entre toisement  com- 
plot de  la  charpente. 

La   coupe   transversale  du     i-~] 
comble  est  représentée  dans  ^ 

le  croquis  (;82,  qui  montre  en 
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même  temps  le  profil  de  la  surface  extérieure  de  la  couver- 
ture et  des  lucarnes.  Ce  comble,  excessivement  léger  et 
économique,  présente  une  certaine  élasticité;  le  montage 
l'ait,  il  est  nécessaire  de  le  maintenir  avec  quelques  bou- 
lins servant  d'étais,  afin  de  le  mettre  en  position  exacte 
jusqu'à  ce  que  le  hourdinsoit  exécuté.  Une  fois  la  maçon- 
nerie faite,  il  présente  la  fixité  la  plus  absolue. 

:tn4.  Combles  Mansard  avec  rcrmcs.  —  Un  autre 
mode  de  construction  des  combles  à  la  Mansard  consiste 
(\  établir  à  chaque  entraxe  du  bâtiment  une  Ferme  con- 
venable, capable  de  recevoir  les  pannes  de  terrasson,  les 
pannes  de  bris,  les  solives  du  faux  plancher,  et  les  so- 
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lives  du  plancher  inférieur,  s'il  y  a  lieu.  Ces  fermes 
peuvent  s'exécuter  suivant  la  portée  et  les  charges,  soit 
en  fers  à  I  laminés,  soit  en  pièces  composées  de  tôles  et 
(■ornières. 

Gomme  exemple  d'un  comble  de  ce  genre  appliqué  à 
un  monument  publie,  voici,  fig.  C8;t,  l'ensemble  du  eomblo 


nous   avons    adopté  pour  l'École  Centrale  des   arls  de 
manufactureà'. 

Le  bâtiment  a  13" ,60  de  largeur  et  il  s'agissait  de 
trouver  dans  les  combles  de  larges  locaux  destinés  huv 
laboratoires,  tout  en  logeant  les  conduits  de  ventilation 
des  rerends  des  étages  inférieurs.  Un  comble  Mansard  a 
permis  de  trouver  des  salles  de  4",2û  de  hauleur  et 
d'une  longueur  compatible  avec  le  programme.  La  coupe 


transversale  et  la  portion  de  coupe  longiliidinale  mon- 
trent la  forme  choisie  et  le  principe  do  conslruction 
adopté.  Les  entraxes  sont  de  Ô-.SS;  tous  l'-s  ii'^,-^">  il  y  a 
une  ferme,  et  cette  ferme  est  double,  compost'c  dt-  deux 
charpentes  jumelées  identiques,  maintenues  ii  un  Pi?ar- 
tement  constant  de  0,50.  L'espace  compris  entre  ces  deux 
charpentes  est  utilisé  pour  la  ventilation,  lant  des  locaux 
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inférieurs  de  l'École,  que  des  laboratoires  du  comble,  et 
la  canalisation  d'air  se  réunit  dans  des  collecteurs  établis 
dans  le  vide  du  terrasson.  La  construction  du  comble  a  dû 
prLWoir  de  très  grands  chèssis  d'éclairage;  pour  cela  les 
pannes  de  bris  sont  disposées  avec  des  chevêtres  per- 
mettant ces  ouvertures.  11  y  a  ainsi  des  pannes  de  0,22,  des 
chevêtpea  de  0,16  et  des  remplissages  de  0,12.  Les  pannes 
du  terrasson,  sont  entières  et  faites  de  solives  à  I  a.  o.  de 
0,18.  11  en  est  de  même  des  solives  du  faux  plancher. 

Quand  à  la  ferme  en  elle-même,  l&/ig.  684  en  donne  la 
construction  complète. 

Le  bris  est  incliné  extérieurement  sur  presque  toute  sa 
hauteur.  Il  se  redresse  verticalement  dans  le  bas.  H  est 
courbe  sur  toute  sa  paroi  interne.  La  pièce  qui  forme 
ce  bris  est  en  tôles  et  cornières  ;  elle  est  faite  d'une 
àme  de  0,012  et  de  4  cornières  de  — r^ —  ,  sa  section  est 
variable  et  l'âme  est  prise  dans  une  bande  en  tôle  de 
Ot-TiOO.  Une  autre  bande  de  500  X  12,  posée  verticalement 
un  peu  plus  loin,  forme  la  partie  haute  de  la  console  et  la 
relie  à  l'arbalétrier  supérieur  du  terrasson. 

Ainsi  que  l'on  a  vu  au  chapitre  V,  les  poutres  du  plan- 
cher de  ce  bâtiment  sont  posées  longitudinalemeut;  on 
n'a  donc  pu  s'en  servir  en  qualité  d'cntraits.  On  a  dû  relier 
les  pieds  des  arbalétriers  de  chaque  ferme  par  un  entrait 
spécial  en  fer  plat,  étendu  sur  le  hourdis  du  plancher,  et 
dont  la  coupe  AA  montre  l'attache. 

L'arbalétrier  du  terrasson  a  0,230  de  hauteur;  il  est  fait 

80  X  80 
d'une  âme  de  0,012,  de  4  cornières  — 7^ —  ,  et  de  semelles 

de  170  X  12.  Le  faux  plancher  est  soutenu  par  une  poutr.- 
de  n.  .ne  composition,  qui  sertd'entrait  à  la  ferme  f'u  ter- 
rasson, et  est  soutenu  en  son  milieu  par  une  aiguille  faite 

80  X  80 
de  4  cornières — ^^  — .  La  figure  indique  la  disposition 

des  pannes  et  des  solives. 

U  y  a  à  observer  d'une  façon  générale,  lorsqu'on  établit 
des  combles  Mansard   avec   fermes  et   pannes,  que  le 
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remplissage  de  bris  est  prérérablemenl  rempli  par  des  so- 
lives établies  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente,  allant 
de  la  sablière  supérieure  à  la  sablière  qui  couronne  le 
mur  de  face.  Les  pièces  presque  verticales  Fatiguent  moins 
et  peuvent  avoir  une  section  considérablement  réduite. 
Dans  les  intervalles  élargis  convenablement  se  placent  les 
lucarnes,  s'il  y  a  lieu. 

335.  ConibloN  llaiiNtii'd  A  facoH  c*oiirboK.  —  Dans 
les  maisons  à  loyer  des  villes,  la  hauteur  est  souvent  limi- 
lée  par  un  règlement,  ainsi  que  cela  existe  à  Paris,  et  le 
proRl  de  la  maison  doit  être  inscrit  dans  un  gabarit  l'ormé 
d'un  arc  de  cercle  de  rayon  déterminé.  Pour  pouvoir  pro- 
fiter aussi  amplement  que  possible  de  l'espace  autorise, 
on  a  été  amené  à  faire  des  combles  Mansard  à  surfaces 
cylindriques  avec  génératrices  horizontales.  Un  exemple  de 
cette  disposition  est  représenté  dans  les  fiç.  085et(i86  et  qui 
ilonnent  en  plan  et  en  coupe  transversale  le  comble  d'une 
maison  que  nous  avons  construite  à  l'angle  du  Boulevard 
Saint-Germain  et  de  la  rue  du  Bac,  à  Paris. 

La  distribution  de  la  maison  n'a  pas  permis  d'avoir  les 
murs  longitudinaux  parallèles. 

Lacoujie  transversale  indique  en  ponctué  les  ores  de 
cercles  limites  et  la  manière  dont  l'espace  qu'ils  compren- 
nent a  été  utilisé. 

Du  coté  de  la  rue,  le  mur  se  retraite  au-dessus  du  balcon, 
forme  un  attique  plus  mince  porté  parle  plancher  inférieur, 
et  soutenant  le  plancher  du  G'  étage.  Sur  ce  plancher  est 
une  sablière  en  fer  plut;  en  haut  et  parallèlement  il  y  a  un 
faîtage  en  I  de  0,140,  et  entre  les  deux  on  a  placé  une  série 
de  chevrons  en  I  de  0,l"i,  cintrés  au  rayon  voulu,  et  consti- 
tuant les  solives  d'un  plancher  courbe  de  remplissage. 

Du  cùté  de  la  cour,  sur  le  plancher  du  5'  est  une  sa- 
blière légèrement  en  retrait;  plus  haut,  est  une  seconde 
sablière  en  U  de  120  et,  entre  les  deux,  on  a  assemblé  un 
plancher  de  remplissage  avec  des  I  de  100  a.  o.  posés 
suivant  la  pente. 
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A  l'étage  au-dessus,  on  a  répété  te  pan  ciatré  de  l'autre 
versant,  et  c'est  entre  les  deux  faîtages  divergents  que  se 
perd  le  biais  des  deux  façades.  On  a  établi  d'un  faîtage 
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à  l'autre  un  plancher  horizontal  et,  au-dessus, avec desehe- 
vrons  en  bois,  on  a  fait  un  petit  terrasson  à  deux  pentes. 
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Fig.  6S6 

Le  plancher  du  6*  étage  porte,  d'une  part  sur  le  haut  de 
l'altique  de  la  rue,  et  d'autre  part,  du  côté  cour  sur  la  sa- 
blière en  U  de  120  qui  couronne  le  bris  du  5*  étage. 

Ces  différentes  pièces  du  comble  sont  indiquées  en  pro- 
jection horizontale  dans  le  plan  de  la  fig.  685. 
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:)3a.  Comble  U«asard,rerel  bols.  —  Nous  avons  dis- 
posé pour  uoe  maison  d'babitatioQ  de  Cormeilles  en  Pa- 
riais, on  comble  Maasard,  de  conslructioa  mixte,  qui 
peut  servir  de  type  dans  bien  des  circonstances  ana- 
logues. 

Le  principe  de  ta  coo&lmcUon  est  de  Taire  en  meta] 
toute  la  partie  de  charpente  qui  doit  porter  cbai^  ou  se 
relier  à  la  maçonnerie,  et  de  composer  en  bois  les  pièces 
qui  doivent  porter  la  couvertare.  Celle-ci  y  trouve  des  atta- 
ches plus  faciles  et  l'ensemble  est  économique. 


Dans  l'application  dont  il  vient  d'être  parlé  et  qui  est 
détailté«  dans  la  fig.  687,  la  maison  à  couvrir  est  simple 
en  profondeur;  elle  a  6  mètres  de  largeur  intérieure.  Le 
plancher  du  comble  est  fait  de  solives  à  I  de  0,22  à  ailes 
ordinaires.  L'une  de  ces  solives  est  mise  dans  l'axe  de 
chaque  trumeau  et  dans  cet  axe  on  met  une  ferme.  La 
ferme  se  compose  de  deux  poteaux  AB  et  d'un  terrasson 
supérieur.  Les  poteaux  en  tôles  et  cornières  sont  posés  aux 
extrémités  de  la  solive  de  0,23,  et  portés  par  elle.  Lun  de 
ces  poteaux  est  vu  par  sa  face  latérale  dans  le  croquis  ;  il 
est  formé  d'une  tôle  haute  T,  d'une  tôle  basse  T,  de  deux 

cornières  verticales  — 5 —  posées  suivant  AB,  enfin,  de 
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deux  autres  cornières  ACD  et  qui  se  retournent  horizonta- 
lement en  bas  suivant  DB. 

Ce  poteau,  assemblé  avec  le  fer  de  0,22  qui  le  porte,  est 
très  solide.  Il  soutient  une  sablière  en  fer  à  I  mis  à.  plat  et, 
au-dessus,  la  ferme  triangulaire  du  terrasson.  L'entrait 
forme  poutre  pour  le  faux  plancher,  dont  il  reçoil  les  solives 
par  assemb1ag:es  latéraux  ;  il  est  soutenu  en  son  milieu  au 
moyen  d'une  aiguille  pendante,  venant  du  point  de  butéedes 
arbalétriers.  Ceux-ci  portent  à  leur  tour  la  panne  de  faî- 
tage qui  est  en  fer  à  I,  doublée  de  deux  lambourdes  en  bois. 

Telle  est  la  partie  métallique  formant  ossature  générale, 
entourant  immédiatement  les  locaux  habités,  et  recevant 
la  maçonnerie,  tant  la  cloison  de  redressement  que  le  hour- 
dis  et  l'enduit  du  plafond. 

Tout  ce  qui  a  trait  à  ia  couverture  est  complété  écono- 
miquement en  bois,  les  chevrons  de  bris  comme  ceux  de 
terrasson.  Pour  les  recevoir,  outre  les  lambourdes  de  la 
panne  de  faîtage,  il  y  a  en  A  une  panne  de  bris  en  bois  et 
sur  le  mur  une  sablière  de  même  matière. 

337.  Même  coastruction  appliquée  au  comble 
il'un  pavillon.  —  Nons  avons  appliqué  cette  même  cons- 
trucîioa  à  un  comble  à  double  pan  d'un  pavillon,  et, 
dans  bien  des  circonstances,  elle  peut  s'employer  pour  les 
combles  raides  à  deux  pentes.  La  fig.  688  représente  le 
comble  dont  il  s'agit.  De  chaque  côté,  posés  sur  le  plan- 
cher, sont  deux  poteaux  en  tôles  et  cornières,  de  formes  et 
de  résistance  appropriées.  Ils  ont  la  hauteur  de  l'étage, 
soit  S^iSS.  Ils  se  font  face  et  portent  deux  sablières  paral- 
lèles, plus  une  ferme  triangulaire  faite  d'un  entrait  et  de 
deux  arbalétriers.  L'entrait  sert  de  poutre  pour  le  faux 
plancher.  Les  deux  arbalétriers  portent  une  panne  de  faî- 
tage en  fer  à  I  à  plat  doublé  d'une  panne  en  bois. 

Les  deux  sablières  sont  égalementdoublées d'une  panne 
en  bois.  La  membrure  intérieure  des  poteaux  est  établie 
suivant  le  redressement  du  comble  et  s'aligne  avec  des 
poteaux  à I  de  0,08  de  même  forme  places  entre  les  fermes. 
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On  hourde  toute  la  partie  qui  correspond  à  l'iiabilation, 
on  revêt  de  chevrons  en  bois  appropriés  les  portions  exlô- 
rieures  qui  doivent  porter   la  couverture  et,  en   fin  de 


compte,  on  a  un  ouvrage  très  solide,  très  convenable  pour 
la  destination  et  très  économique. 

338.  Combles  Polonceau.  —  Un  moyen  de  diminuer 
la  section  de  l'arbalétrier,  pour  les  combles  à  grande  portée, 
consiste  à  le  composer  d'une  poutre  armée,  et  pnrmi  les 
systèmes  de  poutres  armées,  00  a  fort  employé  t;elui  des 
bielles  et  sous-tendeurs. 

Cette  application  ingénieuse  est  due  à  Poiuncenu  et 
constitue  les  combles  qui  portent  son  nom. 

Au  lieu  de  laisser  l'entrait,  à  sa  place  ordinaire,  relier 
horizontalement  les  pieds  de  la  ferme,  croquis  {I)  delà 
lig.  689,  on  le  combine  avec  les  sous-tendeurs  riu  bas, 
on  le  remonte  au  niveau  des  bielles,  et  on  a  la  Ibrrue  du 
comble  Polonceau,  croquis  {2). 

Nous  donnons  dans  la  fig.  G90  la  coupe  d'un  liangur 
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composéde  trois  nefs,  dontceiledu  milieu, de  douze  mètres 
de  portée,  est  couverte  d'un  comble  du  système  Polon- 
ceau.  L'entrait  y  est  horizontal  et  s'aligne  avec  les  direc- 
tions des  sous-tendeurs  du 
Il  est  mieux  de  relever 
un  peu  les  bielles,  de  telle 
sorte  que  les  sous -tendeurs 
inférieurs  fassent  avec  l'hori- 
zontale un  angle  d'environ  5°. 
Les  combles  Polonceau  se 
sont  très  répandus,  même 
pour  des  portées  restreintes  comme  celle  de  l'exemple 
ci-dessus;  mais  ils  ne  sont  guère  avantageux  qu'à  partir 
de  15  à  16  mètres.  On  peut  les  employer  pratiquement 
jusqu'à  la  portée  de  30  à  40  inètres  et  plus. 

Dans  les  fermes  Polonceau,  les  arbalétriers  sont  ordi- 


Fig.  689 


Î3itlsfice  des  ferme*. 
é^5 


Fig.  690 

nairement  d'une  section  à  I,  obtenue,   soit  au  moyen 
d'un  fer  laminé,  soit  avec  des  pièces  composées  en  tôles 
et  de  cornières  à  âmes  pleines  ou  en  treillis,  suivant  les 
circonstances,  portées,  entraxes  et  charges. 
Les  bietles  sont  la  plupart  du  temps  en  fonte  ;  elles  sont 
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perpendiculaires  à  l'arbalétrier  et  soutiennent  son  milieu. 
Le  bout  libre  de  la  bielle  reçoit  l'assemblage  des  sons- 
tendeurs  et  de  l'entrait,  et  chacune  de  ces  pièces  a  une 
section  difTérente.  en  rapport  avec  la  (ension  à  laquelle 
elle  est  soumise.  Les  sous-tendeurs  s'assemblent  d'autre 
part  avec  les  extrémités  des  arbalétriers  par  une  fourche 
symétrique. 

Il  est  commode  dans  la  pratique  de  se  réserver  le  moyen 
de  régler  la  charpente  lorsqu'on  en  fait  le  levage;  pour 
cela  on  met  sur  le  milieu  de  l'entrait  un  tendeur  à  vis 
permettant  de  faire  varier  sa  longueur  et  de  la  fixer  exac- 
tement à  sa  dimension  précise.  Comme  ce  tendeur  a  un 
certain  poids,  et  que  l'entrait  en  fer  rond  ne  saurait  se 
soutenir  horizontalement  sans  rondir  sous  son  propre 
poids,  on  rattache  son  milieu  au  faîtag»  par  lemoyen 
d'une  aiguille  pendante. 

Telle  est  la  disposition  générale  de  ces  combles  dont 
nous  allons  voir  la  construction  en  détail  dans  les  quel- 
ques applications  citées  ci-après  comme  exemples. 

330.  Comble  Poloaccau  A  une  l)i(>llc-.  ^ni-c  «le 
LorienU —  On  a  déjà  vu  à  ï&/ig.  580  l'ensemble  du  plan 
et  la  coupe  transversale  d'un  comble  Polonceau  couvrant 
les  ateliers  de  la  cristallerie  de  Sèvres.  Celte  charpenl.? 
très  légère  a  comme  portée  15  mètres  ;  les  arbalétriers 
sont  en  I  de  0,120,  et  les  pannes,  n'ayant  comme  lon- 
gueurque  le  faible  entraxe  de  3",25  sont  eu  fer  à  simple  T. 

La  fig  691  donne  un  autre  comble  Poluiieeau  de  !7  mè- 
tres de  portée,  exécuté  à  la  gare  de  Lorient.  L'espacement 
des  pannes  est  de  2  mètres  environ.  L'arbalétrier  est  un 
fer  à  I  de  - — j^p —  ,  et  les  tirants  sont  respectivement  de 
30,30  et  40  millimètres  de  diamètres.  La  bielle  est  en  fonte, 
à  section  en  croix  renflée  au  milieu;  elb'  est  représentée 
en  détail,  ainsi  que  les  assemblages  i\<-  ses  extrémités 
avec  les  pièces  voisines,  dans  la /fj'.  69-^.  S;i  tèie  s'aplatit 
et  passe  entre  deux  écliases  serrant  l'âme  de  l'a  rb  al  «H  rie  r 
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avec  interposition  de  fourrures,  et  le  tout  est  serré  par 


Fig.  691 

un  boulon  de  fort  diamètre. 


raita5<t  de  ]a  lanterne. 


Fig.  692 


Le  pied  de  la  bielle  s'aplatit  de  même  ;  il  vient  concourir 
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avec  trois  tirants  en  un  point  unique.  Les  pièces  s'urrètent 
toutes  à  une  certaine  diàtance  de  ce  point  ;  elles  sont  ser- 
rées entre  deux  plaques  de  tôle  formant  éclisses,  avec  les- 
quelles elles  sont  boulonnées.  Enfin,  le  même  assemblage 
reçoit  perpendiculairement  les  abouts  de  chaînages  en 
fer  rond,  qui  relient  cet  assemblage  aux  assemblages  si- 
milaires des  fermes  voisines.  Celte  disposition  maintient 
Vécartement  exact  des  parties  basses  des  fermes. 

Le  lanternon  est  supporté  par  des  balustres  en  fonte 
appuyés  sur  les  fermes  et  les  pannes  et  se  relient  avec 
ces  pièces  par  des  assemblages  appropriés. 

La  /iç.  693,  donne  la  forme  de  ceux  qui  s'appuient  sur 
les  arbalétriers  ;  l'un  est  un  baluslre  A  de  rive,  l'autre  un 
balustre  B  de  faîtage.  Ces  balustres  soutiennent  de  fausses 
pannes  établies  verticalement  au-dessus  des  vraies  pannes 


Bakstre  B 


Flg.  693 


et  faites  de  fers  plats  de  60  x  12.  Ces  pannes  porteront  les 
chevrons  de  vitrages.  Le  faîtage  de  la  lanterne  est  formé 
par  un  fer  spécial,  dont  ie  profil  est  donné  dans  ie  cro- 
quis de  droite  de  la  /ig.  693. 
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340.  Combles  des  ateliers  Jol^*  à  Argenlciill.  — 

Un  comble  Polonceau  de  27'°,44  de  portée  couvre  les  ate- 
liers de  MM.  Joly,  constructeurs  à  Argenteuil.  —  Les  fer- 
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Fig.  68* 

mes  sont  bien  étudiées  et  l'une  d'elles  est  représentée 
comme  ensemble   dansla^^.  û94.  L'arbalétrier   est  une 


pièce  composée  à  I,  de  0,38  de  hauteur,  avec  âme  en  treil- 
lis. Elle  est  soutenue  par  une  bielle  en  fonte  et  deux  sous- 
tendeurs. 
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Ls  longueur  de  l'arbalétrier  est  divisée  en  S  travées 
de  1",35  chacune,  séparées  par  les  pannes  nécessaires  au 
soutien  de  la  couverture.  Les  deux  travées  du  liaut  cor- 
respondent à  un  lanternon  vitré. 

L'entrait,  en  fer  rond  de  0,047,  est  muni  d'ua  tendeur  et 


Pîg.  696 

soutenu  par  une  aiguille  pendante.  Voici  mainlenanl  les 
détails  de  construction  de  cotte  ferme  : 

Le  point  de  butée  des  arbalétriers  est  représenté  dans 


la  fig.  695.  La  composition  de  chacune  de  ce.s  deux  pièces 
comporte  deux  membrures  on  fer  à  T  de  100  x  60  et  des 
treillis  en  X  croisés  et  montants  intermédiaires  de  55  x  9. 
Près  de  l'extrémité,  l'âme  devient  pleine  afin  de  permettre 
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l'attache  des  sous-tendeurs.  Des  ptatebandes  posées  sur  les 
tables  en  haut  et  en  bas  fixent  l'un  avec  l'autre  les  deux 
arbalétriers.  Sur  cette  âme  pleine  et  dans  l'axe,  viennent 
s'assembler  les  équerres  des  pannes  adjacentes  de  faîtage. 
Dans  l'axe  de  la  Ferme  et  en  dessous,  se  trouve  l'attache 
de  l'aiguille  pendante  ;  enfin,  on  voit  dans  ce  croquis 
la  fourche  d'extrémité  du  sous-tendeur  du  haut. 

La  partie  basse  de  l'arbalétrier  est  figurée  dans  le  cro- 


Pig.  698 
quis  696.  Le  treillis  s'arrête  à  une  petite  distance  de  l'ex- 
trémité, et  l'âme  devient  pleine  pour  permettre  l'attache 
du  sous-tendeur  du  bas  ;  la  pièce  se  recourbe,  se  creuse 
en  dessus  pour  faire  la  place  du  chéneau,  et  se  termine 
par  une  plateforme  horizontale  permettant  un  repos  et 
une  fixation  convenables  sur  la  maçonnerie.  Les  cons- 
tructions voisines  donnant  toute  la  stabilité  désirable, 
on  n'a  pas  eu  à  prévoir  de  contreventemeatdans  le  plan 
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de  la  ferme,  et  on  n'a  mis  aucune  console  entre  l'arbalé- 
trier et  le  mur. 

Dans  le  croquis  697  on  a  représenté,  en  détail  et  à  plus 
grande  échelle,  les  fourches  des  sous-tendeurs  du  bas. 
Une  sorte  de  tubulure  en  fonte  à  bride  se  place  au  point 
d'attache,  de  chaque  côté  de  l'àme  de  l'arbalétrier,  et  ra- 
chète la  saillie  de  la  membrure.  Les  deux  sont  rivées  au 
pourtour.  Sur  ces  tubulures  viennent  se  placer  les  bran- 
ches de  la  fourche  qui  sont  indépendantes,  et  un  boulon 
transversal  leur  sert  d'axe  au  point  d'attache.  A  leurs 
autres  extrémités,  elles  sont  réunies  par  une  traverse  ter- 
minée par  des  filetages  et  deux  écrous.  En  son  milieu,  la 
traverse  est  renflée  et  percée  pour  laisser  passer  le  tirant; 
ce  dernier,  terminé  par  un  filetage,  reçoit  un  écrou  et  un 
contre-écrou  permettant  de  régler  la  tension  ;  les  deux 
branches  de  la  fourche  sont  écartées  assez  pour  permettre 
le  serrage  de  ces  boulons  ;  on  réduit  l'écartement  en  se 
servant  d'écrous  à  encoches,  manœuvres  par  une  clef 
spéciale. 

L'attache  du  tendeur  du  haut,  déjà  indiquée  en  élévation 
dans  la  fi,g.  695,  est  représentée  en  détail  dans  le  croquis 
698.  Le  mode  de  construction  est  identique  à  celui  de  la 
précédente  ;  il  a  lieu  au  moyen  d'une  fourche  attacbée  de 
même. 

Cette  fig.  698  donne  le  détail  de  ta  bielle  en  fonte.  Elle  a 
une  section  en  croix,  renflée  au  milieu,  et  se  termine  par 
deux  têtes  appropriées  aux  assemblages  des  pièces  voisines. 
Du  côté  de  l'arbalétrier,  elle  est  disposée  en  forme  de  joue 
plate  passant  entre  les  nervures  d'un  sabot  boulonné  à  la 
membrure  inférieure  ;  un  boulon  traverse  et  fixe  le  tout. 

A  l'autre  bout,  la  bielle,  les  deux  sous-tendeurs,  et  l'en- 
trait viennent  concourir  et  s'assembler  au  même  point. 
On  termine  toutes  ces  pièces  par  une  tète  renflée,  percée 
d'un  trou  et  aplatie  à  une  dimension  commune  ;  on  les 
comprend  entre  deux  joues  ou  /tasques  en  tôle,  d'épaisseur 
convenable,  percées  à  la  demande  :  enfin,  on  traverse 
chaque  pièce  par  un  boulon  le  reliant  aux  joues.  Celas- 
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semblage  est  figuré  en  élévation  dans  le  croquis  d'en- 
semble, et  aussi  dans  le  détail  annexe  de  la  fig.  696. 

Dans  celte  même  figure  698  on  voit  encore  ;  l^ladispo- 
sition  d'un  montant  de  la  poutre,  qui  est  assez  large  pour 
recevoir  l'assemblage  d'une  panne,  2"  le  moufle  de  tension 
de  l'entrait,  formant  écrou  double  à  Qlets  opposés,  et  qui, 
tourné  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  permet  d'allonger 
ou  raccourcir  la  pièce. 

Ce  comble  est  surmonté  d'ua  lanternon  vitré,  situé 


iM'^i^<^ 


parallèlement  au  pan  de  couverture  et  surélevé  d'environ 
O^.SG  afin  de  permettre  un  aérage  convenable  de  l'atelier. 
Ce  lanternon  est  fait  de  chevrons  en  fers  à  T,  posés  la  table 
en  dessous.  Ces  derniers  sont  reliés  et  portés  par  de  fausses 
pannes  en  fer  plat,  posées  de  cbamp,  placées  verticalement 
au-dessus  des  vraies  pannes  correspondantes  du  comble. 
Ces  fausses  pannes  sont  soutenues  par  des  supports  en 
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fer,  sortes  de  potelels  carrés  prenant  attache',  d'une  part 
sur  les  arbalétriers  des  fermes,  et  d'autre  part,  dans  les 
intervalles,  sur  les  vraies  pannes  correspondniUes. 

Les  assemblages  relatifs  à  ce  lanternon  sont  représentt'^s 
dans  l&fig.  699. 

Les  deux  potelets  de  gauche  correspondent  à  une  panne 
et  à  un  arbalétrier.  Ils  sont  en  fer  carré;  leur  section  est 
carrée  et  a  40  à  la  base ,  ils  sont  munis  d'un  patin  assez 
large  pour  recevoir  les  4  boulons  d'attache.  Le  fût  de  ces 
potelets  s'amincit  en  fuseau  pour  arriver  à  ;JÛ  x  30  en 
haut;  là,  ils  portent  une  encoche  pour  recevoirles  fausses 
pannes,  et  s'évasent  en  bride  pour  s'assembler  avec  elles. 

Les  deux  potelets  de  droite  sont  ceux  de  faîtage,  portés 
l'un  sur  la  panne,  l'autre  sur  la  ferme.  Ils  sont  composés 
comme  les  précédents,  avec  les  variantes  de  formes  néces- 
sitées par  la  variation  même  des  pièces  adjacentes. 

:t4fl.  Autre  exemple  d'un  comble  de  %r»  nirlres  de 
portée. —  Voici,  fig.  700,  une  aulre  application  d'un 
comble  Polonceau  pour  une  portée  analogue,  et  qui  donne 
quelques  variations  intéressantes  dans  le  détail  de  la 
construction. 

Les  arbalétriers  sont  toujours  on  treillis,  soutenus  en 
leur  milieu  par  une  bielle  en  fonte,  et  armés  de  deux  sous- 
tendeurs,  l'un  de  50  millimètres  de  diamètre,  l'autre  de 
70  millimètres. 

Chaque  arbalétrier  porte  sur  sa  table  haute  les  pannes 
nécessaires  à  la  couverture  et  celles-ci  reçoivent  le  laltis 
par  l'intermédiaire  des  chevrons.  Un  lanternon  existe,  sur 
la  largeur  de  trois  travées,  de  chaque  côté  du  faîtage  et  un 
chemin  de  circulation  couvert  en  zinc  longe  k  partie 
haute  des  rampants  et  facilite  les  réparations.  Au-dessus 
des  chevrons  de  vitrage  sont  des  tringles  transversales 
pour  porter  les  échelles. 

Dans  cette  même  figure,  en  dehors  de  l'ensemble,  sont 
représentés:  1°  une  fourche  du  sous-tendeur  du  haut  et 
ses  attaches  ;  2"  une  bielle  en  fonte  avec  sa  section  en 
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ab;  3"  la  vue  en  bout  de  l'attache  du  sous-tendeur  du  bas; 
4°  la  réunion  des  pièces  concourant  à  rextrémité  basse 
de  la  bielle;  5'  enfin,  le  support  au  faîtage  des  chevrons 
du  lanternon. 
La  fig.  701  montre  te  détail  du  sommet  de  la  ferme.  Les 


Fig.  700 
deux  arbalétriers  sont  terminés  chacun  par  une  tôle  pleine, 
servant  à  la  fois  à  les  fixer  l'un  à  l'autre  et  à  attacher  les 
fourches  des  tendeurs  du  haut;  la  membrure  inférieure  est 


arrondie  afin  d'augmenter  la  hauteur  en  ce  point;  une 
double  platebande  jonctionne  les  deux  membrures  supé- 


Fig.  lOi 

rieures;  deux  cornières  réunissent  les  membrures  basses, 
tout  en  comprenant  un  bout  de  tôle  qui  sert  d'attache  à 


Fig.  702 

l'aiguille  pendante.  Des  balustres  à  pied,  en  fer  carré,  sou- 
tiennent ie  lanternon;  ils  viennent  s'appuyer  sur  l'arha- 
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lélrier  au  point  de  division  des  pannes.  D'autres  balustres, 
en  alignement  avec  les  premiers,  s'appuieront  sur  ces 
mêmes  pannes  afin  de  soutenir,  verticalement  au-dessus, 
les  Fausses  pannes  correspondantes. 

Le  lanlernon  n'existe  pas   sur  toute  la    longueur  du 
comble  ;  il  se  trouve  fermé  en  pignon,  à  la  partie  basse  de 


l'espace  libre,  par  une  planche  en  bois  en  plusieurs  frises, 
de  0'°,45  de  hauteur  totale. 

L'arbalétrier  est  une  poutre  composée  de  4  cornières 
— g—  ,d'un  treillis  interposé  et  de  semelles  ou  couvertures 
inégales  ;  l'une  a  135  X  7  à  la  partie  basse  ;  l'autre,  celle 
du  haut  a  200  X  8. 

L'arbalétrier  est  divisé  en  12  intervalles  de  1",10,  et,  & 
chaque  intervalle,  existe  un  montant  en  tùie,  formant  âme 
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de  l'arbalétrier,  et  réunissant  les  membrures.  Entre  deux 
montants  successirs,  le  treillis  forme  deax  X,  et  est  fait  en 
fer  plat  de  &i  X  9. 

La  (ig.  702  donne  le  détail  du  pied  d'an  arbalétrier  et 
de  la  manière  dont  il  vient  reposer  sur  la  maçonnerie  du 
mur  latéral.  Le  chéneau  proGte  pour  se  loger  de  l'espace 
donné  par  la  hauteur  des  pannes  an-dessQs  de  l'arbalé- 
trier. La  partie  pleine  de  l'âme,  au  bas  de  ce  dernier,  se 
termine  horizontalement  en  plateforme  pour  poser  sur  le 
mur  et  un  contreventemeot  dans  le  plan  de  la  ferme  est 
établi  par  le  moyen  d'nne  grande  console.  Le  haut  de  celte 
console  passe  entre  les  deux  branches  de  la  fourche,  allon- 
gées à  cet  effet. 

Le  milieu  de  l'arbalétrier  est  figuré  en  détail  dans  la 


Fig.  7W 

/îy.  703.  Ce  croquis  donne  la  tête  de  bielle  et  sa  jonction, 
en  même  temps  que  la  panne  de  support  de  la  rive  du  lan- 
ternon.  Cette  panne  diffère  des  autres  par  sa  composition 
et  son  attache  ;  elle  est  faite  en  tôles  et  cornières  avec 
âme  en  treillis  ;  elle  a  O^^SO  environ  de  hauteur.  Elle  est 
posée  verticalement  et  le  montant  d'arbalétrier  aveci  lequel 
elle  s'assemble  a  pris  également  cette  direction,  en  modi- 
fiant légèrement  les  X  des  treillis  voisins. 

La  perpendicularité  des  pannes  et  des  arbalétriers  est 
assurée  par  deux  fers  plats  cintrés,  fixés  par  cornières 
aux  deux  pièces,  indépendamment  des  équerres  qui  atta- 
chent l'âme  de  la  panne  avec  la  membrure  supérieure. 
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Plusieurs  coupes  de  détail  doDoees  dans  la  fig.  703  per- 
mettent de  se  rendre  compte  de  ces  assemblages. 

tAft'j-  T04  donne  enlln  l'élévation  de  la  panne  spéciale 
de  rive  du  lanteroon;  elteacomoie  longueur  l'entraxe  de? 
fermes  5*,50etest  divisée  eu  trots  parties.  Aux  points  de 
division  sont  élablis  les  balustres  verticaux  qui  soutiennent 
la  fausse  panne  correspondante.  A  chacun  de  ces  points 
correspond  également  un  montant  dans  le  treillis  de  l'âme, 
le  restant  étant  composé  d'X  successifs.  Aux  extrémités. 
cette  panne  se  recourbe  en  consoles,  [lour  s'appuyer  sur 
l'aile  iaférieure  de  l'arbalétrier.  Au-dessus,  on  voit  la 
planche  qui  ferme  le  bas  du  vide,  ainsi  que  les  attaches 
du  chemin  qui  borde  le  lanteroon. 

:i'l2.  Combli^  l*olonceau  de  la  gare  Salnl-Lazare. 

—  Les  combles  Polonceau  ont  comme  principal  défaut 


l 


Fig.  705 

l'omplcii  de  pièces  de  forge  pour  la  confection  de  toutes 
leurs  articulations,  et  ces  piùces  exigent  des  ouvriers  très 


^^ 
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Iroits  et  beaucoup  d'attentinn  et  de  surveillance.  Déplus, 
il  est  très  dirOcile  de  vérifier  leur  qualité.  A  part  ce  point, 
lorsque  les  pièces  sont  bien  forgées,  ces  combles  sont  très 
stables  et  rendent  d'excellents  services.  A  la  gare  Saint- 
Lazare,  oîi  l'on  a  construit  pour  le  hall  à  voyageurs  un 
comble  de  Sa^iôO  de  portée,  dont  l'ensemble  est  représenté 
dans  la  /hj.  705,  oh  a  voulu  éviter  les  pièces  de  forge,  en 
même  temps  qu'on  a  cherché  à  raidir  les  sous-tendeurs 
et  l'entrait.  On  a  composé  toutes  ces  armatures  avec  des 
poutres  composées  en  tôles  et  cornières;  tous  les  assem- 
blages sont  faits  par  eclisses,  de  manière  que  l'on  puisse 
déterminer  leur  résistance  d'une  façon  pratique  précise  et 
absolue. 

Au-dessus  de  l'ensemble  de  la  ferme,  la  fig.  705  donne 
les  sections  de  ces  diverses  pièces  ;  l'arbalétrier  est  en 
treillis  de  0,860  de  hauteur;  se»  membrures  sont  formées 

de  deux  cornières  de  - — ^ — -  et  de  tables  de  300  x  13 
en  haut  et  de  300  X  9  en  bas. 

La  bielle  est  renflée  en  son  milieu  ;  son  âme  et  l'âme  de 
l'arbalétr'-er  sont  dans  un  même  plan  ;  elle  a  au  milieu 
une  hauteur  de  section  de  0°',250  et  aux  extrémités  seule- 
ment O^iltiO;  elle  est  faile  d'une  âme  de  0,12  et  de  i  cor- 

,    80  X  «0 
nieres  de  — r.. —  . 

Le  sous-tendeur  du  haut  est  un  I  de  0,180  fait,  d'une 

âme  de  10  et  de  4  cornières  — y—  ;  le  sous-tendeur  du 

bas  est  un  I  de  0,22-1  fait  d'une  âme  de  10  et  de  i  cornièpes 

RO  V  80 

— jvi —  ;  le  tirant  est  un  I  composé  de  0,'.^0U  fait,  d'une 

,,„,,,  ..         80  X  80 

nnae  de  10  et  de  i  cornières  — -.tt —  . 

Cette  disposition,  qui  malgré  ses  avantages  ne  s'est  pas 
répandue,  peut  dans  certains  cas  rendre  des  services  im- 
portants. 

3-13.  Comble  do.  lu  içiii-e  île  Vienne.  —  A  partir  de  30 
mètres  de  portée,  on  peut  avoir  avantage  à  remplacer  la 
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poutre  armée  des  combles  précédents  par  une  poutre  à 
3  contrefiches.  Sa  disposition  prend  alors  la  forme  figurée 
dans  le  croquis  n"  706. 
L'application  dont  il  est  question  est  celle  de  la  gare  de 


.  XTbrliîJ\7M 

Fig.  706 

Vienne,  dont  la  portée  eslde  35"° ,72  entre  murs.  La  couver- 


verture  est  en'métal  ;  les  fermes  sont  espacées  de  5  mètres. 

Dans  chacune  d'elles  l'arbalétrier  est  en  treillis,  de  0",475 

de  hauteur  ;  il  a  comme  membrures,  en  haut  et  en  bas,  de 

75  X  75 
doubles  cornières  de  — j^, —  . 

11  est  divisé  en  huit  travées  de  pannes,  ces  dernières  sou- 
tenues de  deux  en  deux  par  les  bielles. 
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La  première  travée  à  partir  do  faîtage  est  couverte  par 
une  partie  pleine,  les  trois  suivantes  sont  vitrées,  les 
dernières  sont  pleines. 

La  fig.  707  montre  la  composition  de  l'arbalétrier,  la  tête 
de  la  bielle  du  milieu  et  l'une  des  pannes,  son  attache  et 
les  consoles  qui  la  maintiennent  snr  l'arfialétrier,  enfin, 
l'attache  des  deux  sous-tendenrs  adjacents.  Le  détail  A 
montre  toute  cette  organisation  en  coupe. 

Le  détail  B,  figuré  dans  le  croquis  708,  montre  le  point 
de  concours  du  bas  des  pe- 
tites bielles  ;  les  sous-ten-  .    \^     ^^^  Détail  3 
deurs  en  prolongement  sont 
d'une  seule  pièce  et  renfles  ' 
à  la  forge  suivant  une  forme    ^__^^ 
spéciale  qui  leur  permet  de  j       ^  ^ 
recevoir  :  1°  le  bout   infé- 
rieur de  la  petite  bielle,  et  f'b-  ™ 
2''  une  chape  qui  termine  le  sous-tendeur  symétrique. 

Le  détail  G,  représenté  dans  la  yîi'-'ÎOS'iie  fait  que  repro- 
duire la  disposition  déjà  vae  pour  le  point  de  concours  au 
Détail  G 


point  bas  des  grandes  bielles;  toutes  les  armatures  con- 
courantes, renflées  et  percées  sont  aplaties  à  une  mAme 
épaisseur.  On  les  comprend  entre  deux  éclisses  en  lôle  de 
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forme  appropriée,  et  on  les  relie  par  le  nombre  voulu  de 
boulons  Irnnsversaux. 

fne  bonne  précaution  à  prendre  consiste  à  réunir  ces 
assomblngos  concourants  les  uns  aux  autres,  d'une  ferme 
h  l'autre,  par  une  suite  de  boulons  de  chaînage  perpendi- 
culaires îiux  plans  des  fermes;  on  empêche  ainsi  le  déver- 
sement des  poutres  armées,  ou  tout  au  moins  le  déplace- 
ment latéral  de  leurs  armatures. 

:t  1 1.  (omble  lie  la  gare  du  cbemin  de  fer  d'Or- 
léans. —  Le  comble  de  la  gare  de  Paria  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  a  environ  52  mètres  de  portée,  sans  points 
d'appui  inlermédiaires.  Les  entraxes  sont  de  10  mètres  ;  la 
lungiieur  totale  est  de  280  mètres.  Cette  construction  est 
représe[itê  en  coupe  et,  sur  une  partie  de  la  longueur,  en 
plan  danri  \i\  fig.  710.  Le  bas  des  rampants  reçoit  une  cou- 
verture métallique,  et,  en  haut,  sur  un  quart  de  la  portée, 
existe  un  laiiternon  vitré,  qui  sert  à  la  fois  à  l'éclairage  et  à 
la  ventilation. 

Les  fermes  sont  du  système  Polonceau  à  3  contrefiches, 
et  l'ang-le  que  feil  l'arbalétrier  avec  la  paroi  verticale  des 
mneoriiiiTifs  de  support  est  rendu  invariable  par  une 
grande  «unsole  très  développée.  Tel  est  l'ensemble  de  ce 
comble,  remarquablement  construit  dans  les  usines  du 
Creusoi. 

Voici  11-  iiélail  des  différentes  parties  de  la  construction. 

Lo  lifiiil  (le  la  ferme  est  donné  dans  la  fig.  711.  On  voit 
que  les  arbalétriers  ont  0" ,70  de  hauteur.  Ils  sont  compo- 
.ses  d  un  tr.illis  en  X  avec  montants,  de  cornières  — jy — 
et  de  bibles  de  170  avec  épaisseur  variable.  Les  extrémités 
fiunt  à  î\nw  pleine;  elles  reçoivent  à  la  manière  ordinaire 
l'assfiiili);iLre  des  fourches  des  sous-tendeurs  et  de  l'ai- 
t'uille  peii'lante.  Sur  les  arbalétriers  sont  placés  les  ba- 
Idslre^;  l'ri  l'nnte  qui  soutiennent  le  lanternon.  Les  pannes 
sonl  iiiicmales  à  la  couverture;  elles  trouvent  pour  les  re- 
rt'\()ir  (les  montants  de  treillis  plus  forts,  avec  lesquels 
elles  s'ii--iiTiblent.  Elles  sont  espacées  de  mètre  en  mètre 
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le  long  de  l'arbulélrier.  Entre  deux  pannes  consécutives  U 
y  a  deux  croisillons  de  treillis. 

La  fig.  713  montre  les  bielles,  la  grande  et  la  petite,  avec 
les  assemblages  de  toutes  les  pièces  contigucs.  Ici,  la  jonc- 


Fig.  710 

lion  des  armatures  qui  concourent  au  bns  de  la  petite 
bielle  se  fait  de  la  même  manière  que  celle  des  pièces  qui 
se  relient  au  bas  de  la  grande." 
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On  se  sert  des  joues  jumelées  dont  l'emploi  est  si  com- 
mode. 
Lo  pied  de  l'arbalétrier  est  représente  dans  la  fig.  713. 


Fig.  7ii 

En  ce  point,  son  âme  est  pleine,  renforcée  de  plusieurs 


épaisseurs  de  tôles  rivées,  et  elle  se  termine  par  une  surface 
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horizontale  de  repos,  qui  porte  sur  le  mur  par  rintermo- 
diaire  d'une  forte  plaque  de  fonte. 

Une  grande  console  en  fonte,  de  -4  mètres  environ  de 


-^--'~^.  'î"»f£-*m 


Fig.  713 


I  verticf 

I  partie 


longueurde  branches,  s'assemble  avec  l'arbalétrier,  longe 
verticaipment  la  maçonnerie  et  vient  encore  reporter  une 
partie  de  la  charge  sur  un  contrepilastre  saillant.   Klle  est 


F 
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fondue  en  trois  pièces,  réunies  pardes  assemblages  à  brides 
et  boulons. 

Le  même  croquis  donne  différentes  coupes  de  cette 
construction,  suivant  ce, suivant  BB  et,  enfin,  une  grande 
coupe  longitudinale  de  l'arbalétrier  suivant  AA.  Cette  der- 
nière montre  le  développementque  doit  prendre  lafourcbe 
du  tendeur  du  bas  afin  de  pouvoir  comprendre  entre  ses 
branches  la  partie  haute  de  la  console. 

34:*.  Combles  l'olonceau  mixtes.  Ter  et  bols.  —  Les 

combles  Polonceau  peuvent  s'exécuter  en  construction 
mixte,  fer  el  bois.  Le  bois  est  tout  indiqué  pourformer  les 
arbalétriers  de  la  ferme,  la  fonte  sert  à  exécuter  les  bielles, 
et  le  fer  est  choisi  pour  les  sous-tendeurs  et  leurs  fourches, 
ainsi  que  pour  l'entrait.  Pour  faciliter  la  jonction  des  sous- 
tendeurs  et  des  extrémités  des  arbalétriers,  on  fait  péné- 


Fig.  715 

trer  ces  derniers  dans  des  sabots  en  fonte  reliés  aux  arma- 
tures par  des  boulons.  La  disposition  est  prise,  comme  l'in- 
dique le  croquis  de  la /îg.  714,  pour  des  portées  de  20  à 
25" .00  et  comme  celui  de  la  /ig.  715,  lorsqu'il  s'agit  de 
portées  de  ^O^.OO  environ. 

Dans  le  premier  cas,  l'arbalétrier  est  armé  d'une  contre- 
fiche  et  des  sous  tendeurs  correspondants.  Dans  le  second 
cas,  l'armature  est  à  3  contreflches. 
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Du  moment  que  l'on  anhoisi  le  bois  pour  exécuter  l'ar- 
balétrier, les  mêmes  raisons  motivent  l'emploi  de  celle 


mémo  matière  pour  les  pannes  et  chevrons  nécessaires  à 
la  couverture. 


34n.  Fniiv  plnronds  lumIntMi\.—  On  est  souvent 
amené  à  éclairer  par  le  plafond  de  grandes  salles,  sur- 
tout dans  les  éLablissements  où  le  public  se  réunit,  comme 
les  bureaux  des  administrations  ou  les  hall  de  magasins.  On 
doit  cliercher  à  garantir  les  locaux  ainsi  couverts  du  froid, 
de  la  condensation  de  l'eau  et  des  rayons  directs  du  soleil. 
Un  moyen  très  convenable  d'obtenir  ce  résultat  consiste  ù 
mettre  un  comble  complètement  vitré  au-dessus  de  l'es- 
pace en  question  et  à  établir  un  peu  plus  bas  un  plafond 
vitré  tamisant  et  régularisant  le  jour.  On  donne  souvent 
à  ce  dernier  le  non  de  faux  plafond,  Kntre  les  deux  surfaces 
vitrées  est  un  espace  où  l'air  est  confiné,  et  qui  forme  un 
excellent  isolant  du  froid  extérieur.  Si  on  veut  exi'cuter  une 
ventilation,  on  peut  dans  cet  espace  prévoir  une  chemi- 
née d'évacuation,  terminée  au-dessus  du  toit  par  une  lan- 
terne et  débouchant  au  niveau  du  plafond  vitré  par  une 
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grille,  avec  valve  de  réglage.  Pour  éviter  les  rayons  directs 
du  soleil,  on  les  ditfuse  en  clioisissant  des  verres  striés 
pour  vitrer  la  surface  diaphane  supcTÎeure  et  des  verres 
doiicis  ou  dépolis'pour  le  faux  plafond. 

Le  plafond  lumineux  est  formé  par  une  surface  plus  ou 
moins  horizonlale  en  fers  légers,  soutenue  partout  où  be- 


Fig.  :io 


soin  est  au  moyen  de  tringles  de  suspension^venant  des 
pièces  de  charpente  du  comble  supérieur. 

La  figure  716  donne  un  exemple  de  cette  sorte  d'éclai- 
rage: c'est  la  coupe  transversale  de  la  grande  salle  du 
comptoir  d'Escompte  à  Paris  '  .  Klle  montre  la  disposition 
d'une  ferme  du  comble  supérieur,  établie  sur  la  petite  di- 


|<)  M.  Moïia lit,  constructeur. 
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mension.lG^.SO.de  la  salle.  Cette  ferme  est  formée  de  deux 
arbalétriers,  butant  l'un  contre  l'autre  par  l'inlermédiaire 
d'une  petite  pièfïe  horizoatale  de  l^iSG  de  longueur,  d'un 
faux  entrait  réunissant  les  arbalétriers  aii  milieu  de  leur 
longueur,  enfin,  d'un  entrait  en  fer  rond. 

Ijcs  fermes  ainsi  établies  sont  espacées  de  S^.SO  d'axe 
en  axe,  de  telle  sorte  qu'il  s'en  trouve  sept  dans  la  lon- 
gueur de  la  salle.  Près  de  6",00  en  contrebas  se  trouve  un 
bandeau,  au  niveau  duquel  on  a  établi  le  faux  plafond,  11 
est  formé  de  compartiments  de  fers  à  T  disposés  par  pièces 
priocipaleset  pièces  secondaires,  suivant  un  arrangement 
très  étudié-   Les  pièces  principales  sont  suspendues  aux 
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pannes  du  comble  supérieur  au  moyen  de  tringles 
en  fer.  Les  4  tringles  du  milieu,  contreventées  dans  tous 
les  sens, forment  l'ossature  d'une  cheminéede  ventilation, 
qui  part  d'une  grille  au  niveau  du  plafond  inférieur,  tra- 
verse l'espace  intermédiaire  entre  les  deux  surfaces  vi- 
trées, et  se  termine  au  dehors  par  une  lanterne  couverte 
au-dessus  et  ouverte  latéralement. 

Des  passages  et  des  échelles  permettent  de  circuler  au- 
dessus  du  plafond  vitré  poar  les  nettoyages  et  les  répara- 
tions et  des  rampes  de  protection  bordent  tous  les  passages. 

Le  plan  de  cet  ouvrage  intéressant  est  donné  par  la  fi;/, 
717.  Il  montre  deux  fermes  consécutives  du  comble  supé- 
riear,  avec  leur  écartement  de  3'°,50,  et,  à  côté,  la  disposi- 
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tion  des  compartiments  du  plafond  inférieur.  Certains  de 
ces  compartiments  sont  eux-mêmes  divisés  par  des  petits 
fers  en  portions  faisant  saillie  sur  l'ensemble. 

La/jy.  718  donne  lacoupe  transversale  d'une  construc- 
tion analogue  exécutée  au  Bon  Marché.  Le  plafond  n'est 


Fig.  718 
pas  établi  suivant  un  seul  et  même  plan  horizontal,  il  est 
formé  de  deux  plans  étages,  l'un  encadrant  l'autre  et  rac- 
cordés par  une  partie  biaise.  Un  autre  raccord  biais  se 
relie  au  chéneau  intérieur  formant  corniche.  Le  même 
mode  de  suspension  qu'on  a  déjà  vu  est  employé  pour  le 
soutenir,  et  les  tringles  viennent  s'attacher  aux  pannes 
dont  les    intervalles  sont  disposés  à  cet  effet.   Le  plan 


delafig.  710  montre  les  arrangemenls  des  divers  com- 
partiments pour  le  quart  de  la  salle.  Combinant  le  dessin 
des  fers  avec  les  variations  de  teintes  des  vitrages  dépolis 
qu'ils  supportent,  on  arrive  à  des  elTets  très  décora- 
tifs. 
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Fig.  71S 

Lorsqu'on  étudie  ces  sortes  d'ouvrages,  il  fautavoirsoîn 
de  prévoir  les  fuites  qui  peuvent  se  produire  dans  le  com- 
ble du  haut,  et  de  récolter  les  condensations,  qui  ont  lieu 
sur  la  fuce  inférieure  de  ses  vitrages.  De  plus,  il  y  a  lieu 
d'établir  au-dessus  du  plafond  du   bas,   les  chemins  et 
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circulations  nécessaires  pour  efîeetaer  facilement  le 
nettoyage  constant  de  leur  face  supérieure  et  y  entretenir 
la  propreté  rigoureuse  obligatoire-  Enfin,  il  est  indispen- 
sable que  les  vitrages  du  plafond  soient  aasez  opaques  pour 
ne  pas  permettre  de  voir  au  travers  les  pièces  de  char- 
pente qui  doivent  rester  masquées. 

:M7.  Combles  en  are.  —  Les  combles  en  arc  s'établis- 
sent de  bien  des  façons  différentes.  Une  des  formes  les 


plus  économiques,  lorsque  l'espace  est  libre,  consiste  à 


cintrer  les  arbalétriers  et  contrebuter  leur  poussée  par 
un  entrait.  La  couverture  suit  le  cintre  extérieur.  Avec  de 
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faibles  sections  on  franchil  racilemenl  de  grandes  portées 
de  25  à  30  mètres,  comme  l'indique  la  fig.  620.  On  peut 
même  avantageusement  prendre  pour  la  courbure  un 
tracé  parabolique,  qui  donne  la  plus  grande  stabililé  et 
correspond  au  minimum  de  section.  L'arbalétrier  ne  tra- 
vaille alors  qu'à  ia  compression  dans  toute  son  étendue. 
Une  autre  disposition  consiste  à  prendre  un  arbalétrier 
fait  d'une  poutre  composée,  dont  la  membrure  supérieure 


Fig.  72 
corresponde  à  un  rampant  droit  et  dont  la  membrure  in- 
férieure soit  en  arc  ;  un  entrait  maintient  l'écarlement. 

C'est  ainsi  qu'on  a  exécuté  le  comble  d'un  hangar  ïi 
marchandises  des  Chemins  de  fer  de  l'Ouest,  figuré  dans 
le  croquiî^  721. 

La  portée  est  de  lO'^.OO,  l'espacement  des  fermes  est  de 
7",00.  Extérieurement  le  comble  se  prolonge  par  des 
auvents  en  porte  à  faux  de  S" ,00  de  saillie. 

L'arbalétrier  est  en  treillis  en  N,  dont  les  montants  ver- 
ticaux sont  renforcés  de  cornières  aux  points  où  ils  doi- 
vent recevoir  les  pannes.  L'assemblage  des  pannes  est 
figuré  dnns  un  détail  dela^y.  722  montrant  une  vue  laté- 
rale de  l'arbalétrier,  ainsi  que  dans  la  fig.  723  représentant 
une  coupe  perpendiculaire. 
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L  entrait  est  fait  de  doubles  cornières  de - 

tenu  en  son  milieu  par  une  aiguille  pendante. 

L'assemblage  de  la  ferme  avec  le  poteau   est   intéres- 

,j  sant  :   il  est  représenté  dans  la  fig.  722. 

L'arbalétrier  se  réunît  à  une  console  évi- 

dée  de  manière  à  s'aligner  avec  le  bas  de 

la  sablière  :  Le  tout  se  jonctionne  avec  un 

poteau  composé,  au-delà  duquel  se  poursuit 

la  partie  en  porte  à  faux  qui  continue  la 

ferme. 

Quant  à  la  sablière  qui  réunit  les  poteaux 

de  rive,  elle  est  formée  d'une  grande  poutre 

en  treillis  de  I^.IS  de  hauteur,  dont  les 

montants  sont  disposés  pour  se  continuer 

au  besoin  verticalement  si  l'on  veut  fermer  le  hangar  par 

une  clôture.  Cette  sablière  est  figurée  en  élévation  dans  le 

croquis  724. 

Cette  disposition  d'arcs  avec  tirants  peut  s'étendre  à  des 

s£i.5;tm(s_ZûO , 


Fig.  m 


Fig.  1& 
parties  aussi  grandes  qu'on  le  veut,  et  la    forme  de  l'arc 
elle-même  peut  varier  suivant  les  circonstances. 

Voici,  fig.  725,  la  disposition  d'ensemble  de  la   gare  de 
Sainl-Pancras  à  Londres.  Les  fermes  sont  faites  de  grands 
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arcs  de  73-,15  de  poplée  etde29",26  denèclie;  ih  reposent 
nu  niveau  du  sol  des  rails  et  l'entrait  se  trouve  logé  dans 


répaisseurdu  plancher  qui  sépare  ce  sol  d'un  étage  sou- 
terrain. Les  fermes  sont  espacéesde  S"'-~ii. 

348.  ConihloN  en  nrt;  sans  tlranlN.  —  La  forme  en 
arc  peutètresimplementdonnéeàla  membrure  inférieure 
d'une  poutre  formant  la  ferme  du  comble,  afin  de  satis- 
faire à  une  question  d'aspect  et  faciliter  une  décoration. 
La  poutre,  malgré  cette  forme  travaille,  à  la  llexion  et  est 
calculée  de  manière  qu'elle  n'exerce  aucune  poussée  sur 
les  poteaux  chargés  de  la  soutenir.  Telle  est  la  ferme  du 
comble  de  la  gare  de  Chàlons-sur-Marne,  représentée 
dans  la  fig.  7'^6. 

La  membrure  inférieure  a  une  flèche  de  l°',84etlQ  forme 
adoptée  donne  beaucoup  de  légèreté  à  l'ensemble,  tout  en 
laissant  au  milieu  une  hauteur  de  poutre  de  2"°, 05.  Cette 
hauteur  est  bien  suffisante  pour  franchir  l'espace  de 
18  mètres  qui  existe  entre  les  supports.  Les  fermes  de  ce 
comble  sont  espacées  de  4'',00,  quoique  les  supports  soient 
dans  une  même  façade  écartés  de  12  mètres.  Kntre  deux 
fermes  correspondant  à  des  colonnes  consécutives,  il  y  a 
donc  deu-x  fermes  intermédiaires  soutenues  sur  les  sa- 
blières. 
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Le  plan  indique  ces  dispositions,  «insi  quelecontreven- 
tement  diagonal  qui  relie  les  fermes.  C'est  encore  une 
poutre  de  ce  genre  qui  a  recouvert  à  l'Exposilion  de  1889 
le  Britimenldcs  expositions  diverses.  La  coupe  du  comble 


montrant  la  ferme  en  élévation,  est  donnée  dans  la  /ig. 
727.  La  portée  est  de  25",00  ;  la  membrure  supérieure  de 


la  poutre  est  droite;  celle  inférieure  est  d'abord  droite, 
puis  raccordée  par  une  courbe  ;  le  treillis  est  en  X,  avec 
montants  interposés  correspondant  aux  pannes. 


Cette  poutre  est  simplement  posée  sur  te  poteau,  sans 
exercer  sur  lui  d'autre  action  qu'une  pression  verticale. 
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Le  plan  schémutique  de  ce  comble  est  donné  dans  la 
fiff.128,  il  montre  que  l'espacement  des  fermes  est- de 
S'°,3^.  Il  indique  en  même  temps  les  pannes,  ainsi  que  la 
disposition  des  chevrons,  tant  de  la  partie  vitrée  que  de  la 
partie  de  couverture  pleine  des  côtés. 


340.  Comble  de   l'élévation  d'eau  de  Bercy.  — 

Le  bâtiment  de  l'usine  élévatoire  de  Bercy  donne  un 
exemple  d'un  comble  en 
arc  sans  entrait,  mais 
exerçant  sur  les  poteaux 
une  action  latérale  qui 
tend  à  déplacer  leur  base. 
La  membrure  de  l'ar- 
balétrier à  l'extérieur  est 
droite  et  dirigée  suivant 
le  rampant  du  comble;  la 
membrure  inférieure  est 
en  demi  cercle  ;  ellese  rac- 
corde tangentiellement 
au  poteau,  qui  continue 
pour  ainsi  dire  la  ferme 
et  quidoit  être  solidement 

^    ^         j      p3     fixé  après  la  maçonnerie 

.^?^î^^^^^^^^^^?SW^^^Î^^^^^  de  fondation  afin  d'éviter 
•''g-  ''^  toute  déviation. 

La  figure  schématique  729  donne  le  tracé  de  la  demi 
ferme  et  du  poteau. 

On  pourrait  considérer  cette  ferme  comme  composée  de 
deux  parties  :  l'une  suffisamment  raide,  sans  poussée,  com- 
prise entre  les  sections  réduites  des  reins,  l'autre  de  cha- 
que côté,  faite  d'une  console  faisant  corps  avec  le  poteau 
et  qui  reçoit  la  première  en  porte  à  faux,  de  telle  sorte 
que  le  poteau  ne  se  trouve  pas  chargé  suivant  son  axe. 

Les  croquis  (1)  (2)  et(3)  de  \&/ig.  730  donnent  les  dé- 
tails de  construction  des  différentes  parties  de  la  ferme  : 
En  (l},le  faîtage  jusqu'aux  peinsdel'arc,  avec  l'indication 


r 
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des  pannes  et  de  leur  soutien  ;  en  (S),  le  haut  du  poteau 
avec  la  console  qui  continue  l'arc  ;  en  (3),  le  poteau  et  la 


parUe  inférieure  de  l'arc  qui  descend  en  pilastre  saillant 
jusqu'au  sol.  La  coupe  AB  donne  la  section  du  poteau,  du 
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pilastre  el  du  hourdis  de  remplissage  du  pan  de  façade, 
ainsi  que  la  section  du  pilastre  extérieur  correspondant  du 

bâtiment. 

Des  boulons  de  fondation  fixent  le  pied  du  poteau  sur 
un  massif  de  fondation  calculé  pour  résister  à  la  compo- 
sante horizontale  de  la  pression  produite. 

:t50.  t'oiiiblcs  »U'  IHon.  —  Une  autre  forme  de  fermes 

qui  rentre  dans  la  catégorie   des  fermes  en  arc  a  été  ap- 
pliquée par  M.  de  Dion,  ingénieur,  à  un  certain  nombre 


de  bâtiments  de  l'Exposition  de  1878.  Nous  donnons 
comme  exemple  de  ces  fermes  colle  de  la  galerie  des 
Machines,  annexe  du  Champ  de  Mars.  Le  plan  de  deux  tra- 
vées consécutives  de  ce  comble  est  représenté  fig.  782. 

La  portée  est  de  24'°,00;  la  toiture  est  pleine  sur  une  lar- 
geur de  S", 90  de  chaque  côté,  et  vitrée  pour  le  reste,  près 
du  faîtage.  L'écartoment  des  fermes  est  de  b^fiO.  Les 
pannes  sont  distantes  l'une  de  l'autre  de  l^jôO  en  plan. 

La  coupe  transversale  du  bâtiment  est  donnée  par  la 
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fiij.  731.  Va  ferme  est  composée  de  deux  parties  symétri- 
ques par  rapport  à  l'axe,  et  chacune  de  ces  parties  est  faite 
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d'un  arbalétrier  et  d'un  poteau,  en  poutres  en    treillis, 
toal  en  nn  seul  morceau. 

La  section  de  l'arbalétrier  augmente  de  hauteur,  du  f 
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dent  suivant  un  arc  de  cercle  qui  donne  une  grande  hau- 
teur au  point  de  jonction. 

La  pièce  unique,  formée  du  poteau  etde  l'arbalétrier,  est 
calculée  de  telle  sorte  qu'elle  n'éprouve  aucune  déforma- 
tion sous  la  charge  et  que  te  travail  des 
jy  malériaux  ne  dépasse  pas  la  limite  de  sé- 
curité de  7  kilos  par  millim.  c. 

Le  pied  du  poteau  exerce  sursafondalion 
une  poussée  oblique  importante,  dont  il 
faut  tenir  compte  pour  la  détermination 
des  dimensions  de  celte  maçonnerie.  11  est 
bon  de  boulonner  convenablement  le  pied 
du  poteau  pour  assurer  sa  position.  Le 
treillis  des  fermes  est  en  N  et  combiné  pour 
recevoir  les  assemblages  dos  pannes. 

Nous  donnons  en  même  temps  dans  les 
fig.  733  et  734  l'élévation  et  la  coupe  verti- 
cale d'un  pignon  terminant  le  bâtiment,  et 
de  la  porte  réservée  dans  le  pan  de  fer  de  ce 
pignon. 

Les  poteaux  verticaux  de  division  de  ce 
dernier  correspondent  de  deux  en  deux  aux 
barres  verticales  du  treillis  de  la  ferme  de 
tète,  et  vont  jusqu'au  sol.  A  hauteur  du 
pied-d  roi  t  de  la  porte,  se  trouve  une  sablière 
horizontale  qui  coupe  le  pan  de  fer  en  deux 
parties.  La  surface  supérieure  est  vitrée,  la 
partie  du  bas  est  complètement  pleine  et 
remplie  par  une  maçonnerie  de  briques.  La 
partie  vitrée  est  divisée,  par  des  barres  se- 
"S'  '^*  condaires  verticales,  horizontales  et  incli- 
nées à  45",  en  une  série  de  vides  triangulaires  recevant 
les  vitres. 

ha.  partie  pleine  est  séparée  par  deux  Hases  horizontales 
intermédiaires. 

Le  comble  avance  d'une  quantité  notable  en  saillie  sur 
le  nu  du  pignon,  de  manière  à  produire  une  ombre  impor- 


tante.  La  porte  est  faite  d'une  construction  en  saillie  no- 
table, contenant  un  ébrasement  extérieur  en  fer,  orné  de 
panneaux  de  terre  cuite  et  formant  un  large  encadrement 
important  tout  autour  du  vide  de  l'entrée. 

:)SI.  ForniOft  «le  In  st"'0  ''*"  Cninis.  —  La  Halle  à 
voyageurs  de  la  gare  de  Calais,  due  à  M.  Dunnet,  archi- 
tecte, est  encore  un  exemple  de  ce  même  genre  de  combles, 
mais  sur  une  portée  de  42°,66  entre  les  points  d'appui. 
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Fig.  735 

La'fiff.  735  donne  en  coupe  transversale  et  en  plan  la 
disposition  d'ensemble  qui  y  est  adoptée;  les  fermes  sont 
espacées  de  lO^.SO  et  9°",G0. 

Comme  précédemment,  les  poteaux  font  suite  aux  arba- 


létriers,  et  l'angle  est  arrondi  pour  donner  plus  de  résis- 
tance en  ce  point  ;  mais,  plus  bas,  ils  se  rétrécissent  brus- 
quement, pour  se  terminer  par  un  fût  vertical  de  section 
constante. 

Les  dimensions  des  difTijpentes  parties  de  la  ferme,  ainsi 
que  les  détails  de  sa  construction,  sont  données  dans  la 
ftg.  730.  On  voit  que  la  partie  inftrieure  du  poteau  est 


formée  de  deux  pièces  jumelées,  formant  caisson,  de  0,82 
de  largeur  constante  et  de  0", 40  de  largeur  de  table.  Le 
pied  du  poteau  est  figuré  dans  le  croquis  du  détail. 

Le  poteau  s'élargit  à  l"',20à  sa  tète  ;  il  se  termine  par  une 
tôle  horizontale  sur  laquelle  vient  se  boulonner  le  pied 
de  la  ferme.  Celle-ci  est  simple,  nullement  jumelée  et 
faite  de  deux  membrures  réunies  par  un  Ireillis  en  N.  La 
membrure  extérieure,  d'abord  verticale  jusqu'à  l'angle, 


suit  ensuite  en  ligne  droite  la  direction  du  rampant  du 
toit.  La  membrure  intérieure,  partant  d'abord  à  l",20de 
la  première,  s'arrondit  largement  dans  l'angle  et  va  en- 


suite en  ligne  droite  au  Taîlage,  en  se  rapprochant  lenle- 
raent  jusqu'à  O'",?.")  de  la  première. 

Les  ^montants  verticaux  du  treillis  correspondent  de 
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deux  en  deux  à  la  position  des  pannes  qu'ils  sont  charges 
de  recevoir. 

La  surface  d'éclairage  est  formée  de  vitrages  étages, 
sectionnant  et  réparlissant  sur  une  plus  large  surface 
les  orifices  verticaux  de  ventilation. 

Le  contreventement  dans  le  plan  des  chevrons,  au  lieu 
d'être  fait  de  grandes  croix  de  St-André,  est  constitué  par 
des  tirants  plus  courts  fixés  dans  tous  les  angles  des  arba- 
létriers et  des  pannes. 

LesdcLailG  d'exécution  desdifTéreots  points  intéressants 
de  ce  comble  sont  dessinés  dans  la^^.  737.  On  voit  le  bas 
de  l'arbalétrier  et  la  jonction  de  la  tête  du  poteau  avec 
les  divers  assemblages  de  ces  pièces.  Les  coupes  suivant 
ab,  c  d,  e  f,  gh^  rendent  compte  des  dispositions  adoptées. 
Cette  même  figure  montre  l'assemblage  au  faîtage  des 
deux  parties  symétriques  de  la  ferme. 

Les  pannes  sont  en  treillis,  assemblées  sur  l'arbalétrier 
par  équerres  et  des  consoles  viennent  maintenir  les  an- 
gles et  répartir  la  charge  sur  la  membrure  inférieure.  La 
coupe  perperpendiculaire  à  l'arbalétrier  donne  l'élévation 
d'une  demi  panne,  tandis  que  la  coupe  suivant  m  n  sec- 
tionne les  consoles  qui  aident  la  jonction  et  la  rendent 
rigide. 

:)52.  Comble  tlo  la  gare  de  Lille.  —  Le  comble  de  la 
Halle  à  voyageurs  de  la  gare  de  Lille,  due,  comme  celle  de 
Calais,  à  M,  Dunnet,  architecte  de  la  G"  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  est  un  peu  différente  comme  forme.  La  membrure 
inférieure  est  cintrée  suivant  une  courbure  continue  du 
faîtage  jusqu'à  C"',43  du  sol.  La  portée  des  fermes  est  de 
59"", 1^;  la  hauteur  au  sommet  de  23™,75.  L'entraxe  est 
de  10  mètres.  Comme  on  le  voit,  la  ferme  descend  jusqu'au 
sol  et  est  doublée  d'un  poteau  vertical  extérieur,  avec 
lequel  elle  s'assemble.  Le  croquis  schématique  de  la 
fir/.  738  indique  la  courbure  de  la  membrure  du  bas  et  la 
forme  des  compartiments  du  treillis.  Ce  dernier  est  tou- 
jours en  N.  et  les  barres  verticales  correspondent  aux  di- 


visions  des  lignes  de  pannes,  de  deux  en  deux.  Dans  cette 
flgure  on  a  numorote  les  barres  de  treillis  pour  pouvoir 
en  donner  plus  loin  la  section. 

La  coupe  transversale  du  comble,  donnant  l'élévation  de 
la  ferme,  est  représentée  dans  la  fig.  739.  Les  vitrages  et 
les  orifices  de  ventilation  sont  disposés  comme  on  l'a  vu 
plus  haut  dans  la  gare  de  Calais  ;  la  coupe  suivant  AB 
montre  qu'ils  n'occupent  qu'une  portion  de  chaque  travée 


Fig.  T38 

et  qu'au-dessus  des  fermes  on  retrouve  la  couverture  cou- 
rante jusqu'au  faîtage.  Cette  même  coupe  montre  l'assem- 
blage des  pannes,  et  les  consoles  qui  maintiennent  droit 
l'angle  qu'elles  font  avec  le  plan  de  chaque  ferme.  On 
voit  aussi,  dans  la  fig.  739,  la  disposition  d'un  pied  de 
poteau,  avec  les  boulons  d'ancrage  qui  les  fixent  solide- 
ment à  leur  fondation. 

La  coupe  du  pied  de  poteau  suivant  CD  est  donnée  par 
le  premier  croquis  de  la /î^ .  740;  on  voit  que  le  poteau  est 
simple,  à  treillis,  taudis  que  le  prolongement  de  l'arc 
prend  la  forme  d'un  caisson. 
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La  section  des  membrures  est  indiquée  dans  les  deux 


Fig.  739 

croquis  suivants.  Le  premier  correpond  &  la  partie  ab  de 
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l'arbalétrier  î  il  contient  plus  de  tables  que  le  second  qui 
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se  rapporle  à  la  partie  milieu  de  l'arc. 
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Quant  aux  diflërentes  sections  des  treillis,  elles  sont  in- 
diquées io\is  les  numéros  qui  correspondent  au  croquis 
de  l'ensemble  schématique  de  la  fig.  738.  Les  uns  sont  en 
I,  les  autres  en  caisson  plus  ou  moins  ouvert,  et  ils  sont 
formés  par  de  nombreuses  combinaisons  de  fers  plats  de 
cornières  et  de  fers  en  U. 

Enfin,  le  dernier  croquis  de  la  fig.  740  donne  la  section 
des  pannes,  qui  ont  à  franchir  l'écarteaaent  de  10  mètres 
de  deux  fermes  successives. 

353.  Combles  en  arc  avec  rotules.  Comble  du  Pa- 
Inis  des  Beaux-Arts  Â  l'Exposition  de  1889.  —  Dans 
les  bâtiments  de  l'Exposition  universelle  de  1S89  à  Paris, 


Fig.  7(1 

on  a  beaucoup  employé  les  combles  en  arc  de  la  forme 
imaginée  par  de  Dion.  Seulement,  on  y  a  ajouté,  comme 
innovation, l'application  de  rotules  au  faîtage,  ,pour  relier 


FERUES  EN  ARC 


les  deux  moitiés  de  chaque  ferme,  et  au  pied  des  poteaux 
inférieurs,  à  leur  point  de  repos  sur  la  fondation. 

Ces  rotules,  dont  l'emploi  tend  plutôt  à  augmenter  le 
poids  des  fei-s,  a  pour  avantage  de  préciser  le  point  exact 
d'application  de  l'action  d'une  pièce  sur  l'autre,  s'il  s'agit 
du  faîtage,  ou  celui  de  la  réaction  du  sol,  s'il  s'agit  des 
pieds  des  poteaux.  Cette  précision  permet  de  déduire  des 
calculs  des  dimensions  dont  on  soit  plus  sûr,  et,  par  suite, 
d'obtenir  pour  les  pièces  des  fermes  une  résistance  d'une 
sécurité  plus  absolue.  Un  autre  avantage  de  cette  disposi- 
tion est  de  parer  facilement  à  la  dilatation,  lorsqu'il  s'agit 
de  fermes  de  grande  portée. 

La  Hg.  742  donne  le  demi  plan  du  palais  des  Arts  Libé- 
raux, construit  identiquement  à  celui  des  Beaux-Arts, 
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Fig.  742 

qui  lui  est  symétrique  de  l'autre  côté  du  Champ  de  Mars. 
La  largeur  est  de  53  mètres.  La  longueur  est  divisée  en 
travées  de  iS^.lO  d'écarlement,  sauf  aux  extrémités,  où 
elles  sont  bien  réduites,  afin  de  permettre  la  liaison  avec 
les  bàiiments  adjacents. 

Les  fermes  sont  faites  d'un  arc  en  treillis,  dont  la  mem- 
brure supérieure,  légèrement  cintrée  jusqu'au  pied  du 
rampant,  se  coude  verticalement  sur  une  faible  hauteur, 
tandis  que  celles  dontla  membrure  inTérieure  forme  plus 
franchement  une  courbe  accentuée,  pardeux  arcs  d'ellipse 
se  raccordant. 

Chaque  demi-ferme  est  indépendante  ;  elle  se  termine 
au  faîtage  par  des  demi  coussinets  en  fonte  s'appuyant  sur 
un  axe  en  acier  de  0,25  de  diamètre. 
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Les  Ri-bnlétriers,  ainsi  constitués,  sont  assemblés  chncun 
sur  !;i  lôte  d'un  pilier  vertical  terminé  par  un  demi  cous- 
sinet en  tonte.  Un  autre  demi-coussinet  fait  corps  avec  la 
plnqiie  de  fondation  et  entre  les  deux  se  trouve  une  nou- 
velle rutule  cylindrique  de  0,25,  Tormant  articulation.  Les 
fondations,  dans  un  terrain  de  remblai,  demandant  une 
trop  grande  importance  pour  pouvoir  résister  à  une 
poussée  horizontale  considérable,  on  a  annulé  cette 
poussée  par  un  tirant  en  fer  rond,  de  0,080  de  diamèlre, 
plané  sous  le  sol,  réunissant  les  pieds  des  deux  piliers 
opposés  d'une  même  ferme. 

La  fig.  7il  représente  la  section  transversale  du  bâti- 
ment et  donne  la  forme  de  la  ferme.  Le  pilier,  d'abord 
triniigiiIalrG,  pour  se  raccorder  avec  le  coussinet,  monte 
verticalement  avec  des  parois  droites  jusqu'à  une  sorte 
de  chapiteau  évasé  intérieurement;  puis,  un  peu  plus 
haul,  il  se  raccorde  avec  la  base  de  l'arc. 

Chnque  pilier  est  composé  de  deux  pièces  jumelées  à  I 
en  tôles  et  cornières  avec  âme  en  treillis.  Leur  écarlement 
d'axe  en  ate  est  de  0,4iS;  leurs  tables  sont  indépendantes 
et  l'enlretuisement  est  fait  par  des  traverses  communes 
qui  Ieis  rendent  solidaires.  Les  membrures  sont  com- 
posées fhficune,  d'une  t(Me  de  0,300  x  0,008,  de  doubles 
cornières  de  ^''"^".et  de  tables  de  350  x  7.  Le  treillis  est 

en  X  suocessifa  et  fait  de  barres  plates  de  120.  La  bauteur 
des  pièces  jumelées  est  de  t°',52.  La  hauteur  des  piliers 
SO^.OO.  A  une  hauteur  de  7",00  au-dessus  du  sol,  le  pilier 
porte  une  galerie  en  porte  à  faux  de  3" ,50. 

Lu  Terme  qui  surmonte  le  chapiteau  du  pilier  comprend 
deux  firmes  partielles  jumelées,  écartées,  comme  les 
pièces  (iu  pilier,  de  0,442  d'axe  en  axe.  Des  entretoises 
trnnsversiUes,  en  prolongement  des  lignes  de  pannes, 
les  relii'nt  l'une  à  l'autre.  L'arc  part  de  la  tête  du 
pilier  dont  il  a  ta  largeur,  augmente  de  hauteur  et  de 
solidité  [lour  former  un  tympan  de  résistance  suffisante, 
puia  -se  rétrécit  lentement  pour  arriver  à  une  hauteur 


réduite  de  l^.SSau  faîtage.  Le  treillis  est  en  N,  et  un  cer- 
tain nombre  des  montants  verticaux  sont  disposés  de  ma- 
nière à  recevoir  les  lignes  de  pannes. 

Les  pannes  sont  à  croisillon;  elles  ont  une  porlôe  de 
iT^.eS.  Leur  hauteur  est  de  0,75  sauf 
aux  extrémités  où  des  retombées  cir- 
culaires les  raccordent  avec  les  mem- 
brures inTérieures  du  support.  I^es 
pannes  sont  au  nombre  de  13  entre 
les  fermes.  Elles  sont  rapprochées  par 
couples,  ce  qui  donne  une  ossature 
plus  franche,  et  présente  un  meilleur 
aspect  pour  cette  jurande  nef  qu'une 
répartition  uniforme.  Les  pannes  de 
faîtage  sont  écartées  de  0',8ô  du  som- 
met, et  les  autres  couples  sont  à  la 
distance  de  1",70. 

Le  contre  vente  ment  a  été  obtenu 
par  des  goussets  triangulaires  en  tôle,  '^'  ' 

placés  à  toutes  les  rencontres  des  arbalétriers  et  des 
pannes,  et  aussi  aux  croisements  des  chevrons  avec  chaque 
panne  de  faîtage.  En  outre,  dans  les  bas  côtés  du  com- 
ble, on  a  établi  des  chaînages  en  fer  rond,  avec  moufles 


Fig.  7« 


de  tension,  entre  les  naissances  des  arbalétriers    et  tes 
extrémités  des  pannes  n"  4. 

La  /iç.  743  montre  la  vue  latérale  du  pied  d'un  pilier  et 
le  raccord  triangulaire  de  son  fût  avec  le  coussinet  in- 
férieur. Elle  donne  aussi  la  disposllion  de  In  ptnque  de 
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fondation,  du  coussinet  qu'elle  porte  et  de  l'attache  du 
tirant  qui  maintient  l'écartement  du  pied  des  piliers. 

La  fig.  744  donne  la  rotule  du  haut  qui  sert  d'articula- 
tion au  faîtage. 

Enfin,  la  fig.  745  indique  la  manière  dont  a  été  établi 
le  terrasson  supérieur,  tout  en  maintenant  le  principe  de 


^ — 
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Fig.  745 

l'indépendance  des  arbalétriers.  Le  terrasson  est  formé  de 
poutres  de  2'',00  environ  placées  dans  la  largeur  de  l'es- 
pace des  deux  pannes.  Ces  poutres  sont  fixées  à  l'une 
de  leurs  extrémités  seulement;  de  l'autre,  elles  supportent 
toute  la  charpente  du  terrasson,  suspendue  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  des  pièces  du  pan  opposé,  qui  reste 
complètement  libre  et  indépendant. 


354.  Comble  de  la  galerie  des  machines.  —  Le 

palais  des  Machines,  conçu  et  exécuté  par  MM.  Dutert, 
architecte,  et  Contamin,  ingénieur,  nous  offre,  pour  clore 
la  série  des  combles  en  arc,  ses  magnifiques  fermes  de 
H5"',00  de  portée.  L'arc  qu'elles  présentent  est  établi  en 
deux  pièces  distinctes  et  symétriques  ;  chaque  pièce,  con- 
tinue du  sol  au  faîtage,  fait  à  la  fois  arbalétrier  et  po- 
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teau.  Les  deux  extrémités  de  faîtage  se  rencontrent  sous 
un  angle  de  115"  par  l'intermédiaire  d'une  rotule  placée 
à  43°,50  du  sol.  Les  pieds  des  arcs  reposent  au  niveau  du 
rez-de-chaussée  sur  des  massifs  de  fondation  fortement 
établis,  et  de  nouvelles  rotules  forment  des  articulations 
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Fig.    746 

comme  dans  le  comble  précédent.  La  poussée  horizontale 
des  arcs  est  contrebutée  par  la  résistance  des  massifs; 
elle  est  évaluée  d'après  le  calcul  à  environ  llSOtO  kilos. 
Les  fermes,  telles  que  le  représente  en  élévation  et  en 
plan  \b  fig.  740,  sont  écartées  l'une  de  l'autre  de  SfiDO 
d'axe  en  axe.  Elles  sont  réunies  par  les  deux  sablières 


extrêmes,  tes  deux  pannes  rapprochées  de  faîtage,  et  huit 
pannes  intermédiaires. 

Chaque  arc  est  composé  de  deux  pièces  parallèles  ju- 
melées, t'slablies  à  0,540  l'une  de  l'autre.  Les  membrures, 
faites  de  grandes  tôles  et  de  fortes  cornières,  reçoivent  des 
tables  cummunes,  dont  l'épaisseur  est  variable  suivant  les 
points.  Les  treillis  sont  formés  de  panneaux  inégaux,  al- 
ternativement grands  et  petits,  séparés  par  des  montants 
normRux  et  reliés  par  des  croisillons.  Cette  disposition  a 
permis  d'avoir  certaines  de  ces  barres  de  croisillons  verti- 
cales, nPin  de  servir  d'attache  aux  pannes. 

Le  lerrasson  supérieur,  disposé  sur  le  même  principe 
que  celui  du  comble  du  Palais  des  Arts,  permet  d'obtenir 
une  indépendance  complète  des  deux  pans. 


:i5n.  Shetls  en  fer.  Disposition  aiec  fermes.  — 

On  a  vu  dans  notre  ouvrage  sur  la  Charpente  en  bois,  les 
principes  généraux  d'établissement  des  combles  à  pentes 


Fig.  7« 
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inégale,  sdits  en  dénis  de  scie,  dits  Sheds  ;  nous  ne  revien- 
drons pns  sur  les  grands  avantages  qu'ils  pré^ntent  dans 
l'industrie,  toutes  les  fois  qu'il  s'agît  d'ateliers  à  un  seul 
reK-de-i'huussée.  La  construction  des  sheds  en  fer  est 
d'une  grande  simplicité,  en  raison  de  la   faible  portée 
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qu'exige  la  régularité  de  l'énlnirago.  Cette  portée  varie, 
en  général,  de  4  à  10  mètres.  L'entraxe  est  réglé  par  la 
dimension  des  outils  ou  des  métiers  que  doit  contenir 
l'atelier.  Dans  le  sens  perpendiculaire,  la  distance  des 
points  d'appui estexcessivement  variable;  on  la  fixe  d'nprès 
la  gêne  plus  ou  moins  grande  qu'ils  peuvent  présenter. 
Ordinairement,  on  se  contente  de  la  même  distance  de 
4  à  10  mètres,  de  manière  à  avoir  des  pièces  fléchies 
de  dimensions  pratiques. 

Après  avoir  établi  le  quadrillage  des  axes  d'a])rès  les  di- 
mensions du  programme  et  avoir  choisi  le  sens  des  lignes 
de  chéneaux,  la  première  étude  consiste  à  déterminer 
les  pièces  qui  doivent  former  les  fermes  de  ces  combles. 
Ordinairement,  les  fers  à  I  du  commerce  sont  seuls 
mis  à  contribution  pour  former  les 


rrïï^ 


arbalétriers,  et  les  entraits  sont  en 
fers  à  I  ou  en  U,  ou  bien  en  cor- 
nières  légères,   ou   simplement   en 
fer  rond.  Les  dimensions  de  ces  piè- 
ces dépendent  de  la  charge  du  comble 
et  de  la  surface  de  toiture  qui  in- 
combe à  chaque  travée  de  comble.  '^' 
Cette  charge  est  très  variable;  dans  chaque  cas,  il  faut 
se  rendre  compte  du  poids  propre  du  comble,  qui  sera 
bien  différente  s'il  est  hourdé  ou  non,  et  si  le  hourdis  est 
mince  et  léger,  ou  épais  et  lourd. 

LaAjr.  719  donne,  commeexempIed'uQshed  l'tabli  dans 
les  conditions  les  plus  ordinaires,  le  comble  qui  couvre 
les  ateliers  de  M.  Mors  à  Grenelle.  La  portée  des  fermes 
est  de  5'',00  et  leur  dislance  dans  l'autre  sens  de  r",00. 
Seulement,  afin  d'éviter  la  répétition  des  colonnes  tous  les 
4",00,  on  a  préféré  établir,  sous  les  chéneaux,  une  grande 
sablière,  dont  la  longueur,  12",00,  correspond  à  3  en- 
traxes. On  a  donc  supprimé  deux  colonnes  sur  trois,  et 
les  fermes  correspondantes  sont  portées  sur  cette  sablière. 
L'ensemble  se  présente  alors  dans  les  conditions  de  In 
figure. 
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Quant  au  détail  de  la  ferme,  il  est  indiqué  dans  le 
croquis  747.  Les  arbalétriers  longs  sont  en  fer  à  1  de 
180  X  100.  Ils  portent  trois  pannes,  deux  en  I  de 
0,160  X  48,  celle  du  sommet  en  U  de  même  hauteur,  et 
les  chevrons,  ainsi  que  le  lattis,  sont  disposés  à  la  manière 
ordinaire. 

L'arbalétrier  court  est  un  fer  à  I  de  100  x  48.  Il  est  reçu, 
comme  le  précédent,  dans  un  sabot  posé  soit  sur  la  co- 
lonne, soit  sur  la  sablière.  Il  ne  sert  qu'à  porter  Texlré- 
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Fig,  749 


mité  du  premier,  ainsi  qu'une  panne  en  U,  près  du  chéneau 
à  la  partie  basse. 

Sur  les  deux  pannes  du  pan  raide,  dont  les  parties  lisses 
sont  dans  un  même  plan,  on  vient  fixer  les  chevrons,  en 
interposant  entre  eux  et  le  chéneau  une  bavette  de  ba- 
tellement  en  zinc  ou  en  plomb.  Des  supports  en  fer, 
en  forme  d'étriers,  appuyés  sur  les  deux  pannes  les  plus 
voisines  de  Taxe,  servent  a  porter  le  chéneau. 

Les  colonnes  peuvent  servir  de  tuyaux  d'écoulement 
d*eau;  on  dispose  alors  leur  tête  ainsi  qu'il  est  figuré  dans 
le  croquis  748. 


356.  Sheds  avec  double  plafonnage.  —  La  ferme 
peut  se  modifier  pour  le  cas  où  Ton  a  besoin  de  conserver  le 
plus  possible  la  chaleur  dans  Tatelier  couvert.  Non  seule- 
ment il  est  indispensable  de  prévoir  un  hourdis  pour  la 
surface  pleine,  mais  encore,  on  trouve  utile  de  tout  dispo- 
ser pour  la  construction  d'un  second  plancher  maçonné, 
établi  à  une  petite  distance  du  premier^  et  emprisonnant 


nof  r^ertjùi»  qiiuiti:^  d'air  5ùrmBt.l  -maltilM^  iaolant.  i>ii 
s'jutitOil  le  âùdiit  Fvstknt  df  pana»,  çai  àt^ieiil    kIats 


nécessaire,  pv  un  dooLle  arbalêirï^r.  «în^j  qu'il  «fl 
deâsiné  dans  la  f.g.  "<<>.  On  rompîèle  souvvnl  nJo}em«li|, 
aa  movf  n  d'un  doLibie  vitrage  sur  ]a  partie  raide. 

357.  Aalrrsdfc^Mifiitt«Bsdes  fcrir-ji.  —  I.ior<<qu'OH 

prend  cette  dispofiiÎL'Q  d'un  pan  hourdê,  poÎI  en  fimplo, 
soit  en  double  épai^^ear,  on  peut  avoir  à  $oi)(t>nir  \^ 
niilîea  àa  ou  des  arbalétriers.  On  le  fait  facilf'nient  au 
moreo  d'une  contrelîche inclinée,  partant  du  pied  du  pan 
de  Titrage. 

Cn  autre  moyen,  que  l'on  emploie  aussi  pour  soulonir 
rarbalélrîer  du  pan  plein,  consisle  à  joindre  le  raîlagp  au 
milieu  de  l'entrait  et  à  faire  partir  de  celle  linisim  uuo 
contrefiche  qui  sert  de  support.  On  prend  cotte  dornicre 
disposition,  9oit  en  cas  de  bourdis  lourd,  soit  lorsque  la 
portée  est  plus  grande.  On  en  3  un  exemple  dnns  le  shod 
dont  l'ensemble  est  représenté  par  un  plan  et  doux  coiipos 
dans  la  /î^.  751  ;  la  portée  de  chaque  travée  est  do8*,(>^ 
et,  dans  chaque  (ile  sous  cbéncau,  les  colonnes  sont  dis- 
tantes l'une  de  l'autre  de  i',VO. 

Le  détail  d'une  ferme  de  ce  comble  est  donné  dans  In 
/îj,  75iJ  La  sablière  sous  chéiieau  est  formée  de  deux  fers  I 
de  0"°,260.  a.  0.  jumelés  et  hourdés.  L'entrait  est  de  mènip 
jumelé  et  hourdé,  ainsi  que  la  bielle  et   la  pièce  ii)rliii<'-e 
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faisant  tendeur,  allant  au  faîtage.  Toutes  ces  barres  sont 
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Fig.  751 


en  I  a.  o.  de  0"^,100, 


Fig.  752 

L'arbalétrier  du  rampant  plein  est 


fait  par  deux  I  de  0. 140  a.  o.,  et  reri>alétrier  du  pan  raide, 
de  deaxi  de  O.ICO.  Toutes  ces  pièces  soat  assemblées  par 
éclîsses.  Lie  premier  arbalétrier  dépasse  le  second,  afin  de 
former  dd  léger  recooTremeDl;  il  recûit  des  pannes  en  I 
de  0,100,  eotrelotsées  par  des  boulons  à  iécrous  et  hourdés. 
Le  pan  reçoit  les  chevrons  de  vitrage  au  moyen  de  deux 
pannes  disposées  comme  dans  le  comble  qui  précède. 

95$.  Fermes  posées  sur  chéneaiix.  —  l'ne  disposi- 
tion très  économique  que  l'oa  emploie  lorsque  les  points 
d'appui  sont  très  rapprochés,  coDsisLe  â  se  servir  du  rlié- 
neau   comme  pièce   rigide  résistant  à  la   tlexiou,  et  à 


Fig.  753 


lui  faire  porter,  non  seulement  son  propre  poids,  mais 
encore  le  poids  du  comble  léger  qui  couvre  chacune  des 
travées  voisines. 
La  fig.  753  donne  le  détail  d'une  construction  ainsi  corn- 
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prise.  Il  s'agit  d'un  comble  construit  chez  M.  Varinet  à 
Sedan  (').  L'ensemble  est  représenté  par  une  coupe  trans- 
versale aux  sheds  dans  la  fig,  754.  Les  supports  sont  espacés 
de  3,101  un  de  l'autre  et  reçoivent  les  lignes  d'arbres  de 
la  transmission  de  mouvement.  Dans  l'autre  sens,  suivant 
les  lignes  de  chéneaux,  l'espacement  des  colonnes  est  de 
T'.SO.  Ce  sont  les  chéneaux  qui  Trancbissent  cette  dis- 
tance; ils  sont  étanches,  en  tôle,  avec  rivets  espacés  de 
0,045. 
Les  Termes  sont  distantes  de  l'^^SO  l'une  de  l'autre  ;  elles 


reçoivent  directement  le  Iattis,faitdecornières — j — '-. 


Les 


arbalétriers  s'assemblent  directement  sur  les  bords  des 


Fig.  754 

cbéneaux;  la  poussée  qu'ils  exercent  est  contrebutée 
par  une  entreloise,  faite  d'un  boulon  traversant  un  tube 
en  fonte  de  longueur  précise.  Les  entrait»  sont  attachés 
aux  colonnes.  Us  sont  faits  d'un  boulon  et  d'un  tube. 
Ces  assemblages  ne  sont  possibles  qu'en  raison  des  faibles 
portées. 

Les  détails  de  la  ferme,  et  des  jonctions  avec  les  pièces 
soutenues,  sont  indiqués  au  croquis  753. 

SSO.Shed»  avec  rennes  symétriques.  —  Une  dispo- 
sition que  l'on  a  fréquemment  adoptée,  soit  qu'on  veuille 


I  M.  OoueK,  «rcliilecle.  (Extrait  des  Annalit  IndustritlUi,  1874). 
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obtenir,  pour  des  portées  plus  considérBbtes,  une  certaine 
décoration,  soit  qu'on  ait  à  utiliser  des  fermes  symélriques 
existantes,  est  représentée  dans  la  fig.  155. 

Une  ferme  en  arc  sans  entrait,  dont  la  membrure  supé- 
rieure affecte  deux  pentes  égales,  part  de  la  partie  supé- 
rieure de  supports  métalliques;  les  fermes  sont  réunies 
par  des  pannes  qui  franchissent  leur  écarLement  de  4"90. 
Celles  de  gauche  portent  la  couverture  pleine;  celles  de 
droite  ne  servent  qu'à  maintenir  la  distance  des  fermes. 


Fig.755 

A  ce  comble,  exécuté  comme  s'il  devait  conserver  cette 
forme,  on  a  ajouté  un  prolongement  d'arbalétrier  pour  le 
plan  plein,  et  un  arbalétrier  raide  pour  Je  pan  vilrê.  Ces 
deux  pièces  complètent  la  ferme  et  portent  la  panne  de 
faîtage  du  shed.  Le  reste  de  la  construction  se  termine 
comme  précédemment. 

Cet  exemple  donne  le  moyen  facile  de  transformer  en 
sheds  une  série  de  toitures  égales  existantes,  ce  qui  se  pré- 
sente quelquefois  dans  la  pratique. 


RAO.  Sheds  sans  fermes  sur  eliéneaux  en  fonle.  — 

Une  autre  disposition  fréquemment  employée  dans  le 
Nord  de  la  France  consiste  à  faire  les  chéneaux  en  fonte, 
à  les  faire  travailler  à  la  flexion  et  à  leur  faire  supporter 
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les  combles  en  fers  légers  des  travées.  Les  chéneaux  en 
fonte  s'établissent  ainsi   couramment  jusqu'à  T'^jOO  de 
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Fig.  755 

portée  sans  nervures  inférieures  ;  et  des  nervures  per- 
mettraient même  de  dépasser  ce  chiffre. 
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Rg.  756 

La  fig,  755  et  celles  qui  suivent  756  et  757  donnent 
l'ensemble  et  les  détails  de  construction  de  la  filature  que 
nous  avons  construite  pour  MM.  Féray  à  Essonnes-Corbeil. 
Les  entraxes  sont  différents  dans  les  divers  ateliers  et  les 
travées  varient  de  3",50  à  6",00.  Les  colonnes  sont  en 
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fonte;  elles  sont  reliées  dans  un  sens  par  les  chéneaux 
eux-mêmes,  et  dans  l'autre  par  des  boulons  de  chaînage. 

La  tête  de  colonne  a  la  forme  voulue  pour  recevoir  le 
chéneau  en  fonte  dont  la  section  est  indiquée  dans  ie  délail 
(2).  Le  joint  des  cbéneaux  successifs  est  fait  au  moyen 
d'une  plaque  de  plomb,  enduite  de  mastic  de  minium  et  c-é- 
ruse,  et  serrée  entre  deux  brides  dressées.  Ce  joint  présente 
le  grand  avantage,  s'il  se  proiluit  plus  tard  une  Tuite,  de 
permettre  de  l'étancher  immédiatement  au  moyen  d'un 
simple  matage  du  plomb  à  l'extérieur. 

La  charpente,  au  lieu  d'être  faite  de  fermes  établies  de 
distance  en  distance,  est  simplement  composée  de  che- 
vrons en  petits  fers  légers,  espacés  de  0",40  pour  le  ram- 


(^) 


Fig.  757 

pant  plein  et  de  0,66  pour  le  rampant  vitré. 

Les  fers  du  rampant  plein  sont  à  section  en  croix;  ils 
sont  réunis  en  bas  par  une  cornière  et  en  haut  ils  se 
trouvent  libres  et  portent  chacun  une  encoche. 

Les  chevrons  de  vitrage  sont  de  simples  fers  îi  T.  ils 
sont  réunis  en  bas  par  une  cornière,  et  en  haut  par  un  fer 
à  T.  Des  encoches  dans  ce  dernier  précisent  la  pince  des 
chevrons  en  croix.  Les  assemblages  sont  donc  très  sim- 
ples et  très  commodes  à  exécuter. 

On  voit  dans  le  croquis  (2)  de  la  fit/.  756,  que  le  profil  du 
chéneau  est  étudié  pour  recevoir  les  cornières  du  bas  des 
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pans,  qui  sont  simplement  posées.  De  plus,  la  conden- 
sation intérieure  des  vitrages,  recueillie  dans  la  rigole 
faite  par  la  nervure  de  soutien,  trouve  directement  son 
écoulement  dans  le  chéneau  par  des  trous  percés  de 
distance  en  distance.  Le  croquis  (3)  de  la  fig.  75tJ  montre 
la  vue  latérale  d'un  chéneau  dont  le  fond  est  arme  de  deux 
nervures,  pour  le  cas  où,  soit  l'écartement  des  colonnes, 
soit  la  charge  du  comble,  nécessite  cette  consolidation. 

La  fig.  Ihl  donne  en  (1)  le  détail  des  fers  qui  se  rencon- 
trent au  faîtage  et  la  manière  dont  les  encoches  d'assem- 
blage sont  pratiquées.  En  (S),  elle  montre  le  bas  des  fers  à 
vitrages,  et  leur  liaison  au  moyen  d'une  cornière  longitu- 
dinale. 

Le  détail  A  de  la  mûme  figure  756  montre  l'avantage 
qu'il  a  à  faire  dépasser  le  rampant  plein,  afin  de  couvrir 
l'assemblage  qui  le  lie  au  vitrage  ;  il  donne  aussi  disposi- 
tion des  terres  cuites  servant  à  accrocher  les  tuiles,  et  à 
établir  au  faîtage  un  chemin  de  circulation,  commode 
pour  la  surveillance  et  les  réparations. 

361.  Shcds  avec  points  d'appui  écartés.  —  Lors- 
qu'on veut  adopter  tes  petites  travées,  qui  donnent  un 
éclairage  plus  régulier,  et  que,  d'autre  part,  le  grand 
nombre  des  piliers  risque  de  gêner,  on  est  conduità  écarter 


Fig.  753 

ces  derniers  de  10  à  12  mètres,  à  les  réunir  par  des  pou  très 
transversales  pleines  ou  en  treillis  et  à  établir  les  chéneaux 
perpendiculairement  sur  ces  poutres.  La  dimension  en 
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iarg:eur  des  travées  est  alors  un  sous-multiple  de  la  dis- 
tance des  points  d'appui.  La  fuj.  7r>S  rend  compte  de  la 
disposition  dont  nous  venons  de  parler. 

362.  Dispositions  spéciales.  —  Les  combles  de  toutes 
sortes,  dont  nous  avons  donné  jusqu'ici  les  difTérentes  for- 
mes.se  disposent  d'une  façon  classique  sur  les  façades  oppo- 
sées des  bâtiments  qu'ils  couvrent.  Les  fermes  s'établissent 
dans   la  plus  petite  dimension  du  rectangle  formé  par 
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Fig.  759 


les  murs,  c'est-à-dire  transversalement  à  la  construction. 
Cependant,  dans  chaque  programme,  il  y  a  lieu  de  se  ren- 
dre compte  si  les  données  du  problème  ne  comportent  pas 
de  disposition  spéciale  plus  économique. 

Cela  arrive  dans  quelques  circonstances;  nous  en  don- 
nons un  exemple  dans  la/îy.  759  ;  celle-ci  représente  en  plan 
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et  en  coupe  longitudinale  un  bâtiment  de  14°* ,60  sur  S'^tôO 
à  recouvrir  par  un  comble  partie  plein,  partie  vitré.  Les 
vitrages,  placés  au  milieu,  doivent  être  soulevés poar per- 
mettre Taération  par  les  deux  intervalles  verticaux  d'un 
lanternon.  On  aurait  pu  établir  deux  fermes  intermédiaÎFes 
dans  la  longueur,  et  s'^en  servir  avec  les  murs  pignons 


DétailB 


Détail  A 


pour  porter  les  pannes.  Une  autre  solution,  plus  élégante 
dans  l'espèce,  a  été  choisie.  On  a  pris,  pour  faire  les  côtés  du 
lanternon,  deux  poutres  longitudinales  de  14",60  de  portée, 
très  légères  en  raison  de  leur  hauteur,  et  on  leur  a  fait 
porter  toute  lacharpente.  Celle-ci  alors  s'est  trouvée  très 
simplifiée,  ainsi  que  le  montrent  les  détails  de  la  fig.  760. 


§  4.  —  ROTONDES  ET   COUPOLES 


363.  DesHotondes.  — Les  rotondes  sont  des  combles 
en  pavillon,  exécutés  sur  un  plan  polygonal  régulier, 
d'un  nombre  de  côtés  assez  grand  pour  donner  à  peu  près 
rniusion  d'un  cercle. 

Les  rotondes  sont  couvertes  par  une  série  de  pans  de 
toiture,  plans  ou  courbes,  mais  de  profil  identique,  de 
telle  sorte  qu'en  projection  horizontale  leurs  intersections 
se  présentent  comme  les   rayons  du  cercle   circonscrit. 
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Chaque  pan  de  toiture  correspondant  à  un  cùté  du  polygone 
se  nomme  un  onglet  et  tous  les  onglets  sont  identiques. 

Pour  construire  un  tel  comble,  on  établit  les  fermes  à 
l'intersection  des  ongIets,etcesferme9  reçoivent,  outre  une 
sablière  de  rive,  une  série  de  pannes  parallèles  auxcôtésdu 
polygone.  Il  en  résulte  à  chaque  ligne  de  pannes  un  chai- 
nage  polygonal  s'opposant  à  la  déformation  de  l'ensemble, 
etnotamment  à  l'écartement  des  arbalétriers  opposés,  de 
telle  sorte  queles  entraitsdeviennent  inutiles,  si  les  pannes 
sont  de  sections  suffisantes  et  convenablement  attachées. 
On  compte  surtout  sur  la  sablière  de  rive  pour  constituer 
le  chaînage  ;  elle  doit  à  elle  seule  cercler  l'ensemble  de 
l'ouvrage  et  assurer  sa  forme.  Ces  sortes  de  combles  sont 
aussi  facilement  posés  sur  colonnes  que  sur  murs. 

364.  Couverture  d'un  pavillon  odo^onal.  —  Comme 
exemple  de  construction  d'une  rotonde,  voici  fig.  70t,  le 
plan  et  la  vue  perspective  d'un  kiosque  'i  musique, 
formant  pavillon  octogonal.  Il  est  posé  sur  colonnes.  Ces 
dernières  sont  placées  aux  angles  du  polygone  ;  elles  sont 
en  fonte  ornée,  reliées  par  une  sablière  qui  suit  les  con- 
tours du  plan,  et  dont  les  angles  sont  rendus  invariables 
par  des  consoles  en  fer  forgé.  A  chaque  colonne  rones- 
pond  un  arbalélrier,  formant  l'arête  de  rencontre  des 
deux  onglets  voisins.  Il  est  buté  contre  la  colonne,  et  relié 
de  plus  avec  elle  par  une  console  en  tôle  découpée  garnie 
de  cornières. 

En  dehors  de  la  sablière  de  rive,  un  bout  d'arbalétrier 
se  relève  pour  former  auvent  extérieur;  il  parait  soutenu 
par  une  console  développée  en  fers  for^^és  contournés. 
Sur  la  sablière  est  établi  un  chéneau,  recevant  les  eaux  à 
!a  fois  de  la  toiture  et  de  l'auvent;  l'un  et  l'autre  sont 
couverts  en  zinc.  Telle  est  la  disposition  générale  de  cette 
charpente,  dont  les  détails  de  construction  sont  dessinés 
dans  les  fig.  762  à  766. 

Le  point  de  concours  des  arbalétriers,  nu  faitaf^i'.  est 
particulièrement  intéressant.  Au  lieu    de  nïuUi|)lier  au 
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centre  les  assemblages  de  pièces  nombreuses,  ce  qui  De 
laisserait  pas  que  d'être  difficultueux,  on  les  écarte  au 
moyen  d'une  pièce  spéciale,  une  sorte  de  lanterne, 
ayant  la  forme  d'un  tube  polygonal  d'un  même  noaibre 


côtés  que  le  plan  de  la  construction,  et  sur  les  faces  du- 
quel les  arbalétriers  viennent  s'assembler  à  équerres. 
La  fig.  763  donne  la  coupe  diamétrale  de  la  lanterne, 
avec  les  assemblages  des  arbalétriers.  Le  tube  polygonal, 
ayant  à  recevoir  ta  pression  des  arbalétriers,  est  renforcé 
à  la  hauteur  de  leurs  assemblages.  Sa  section  est, soit  une 
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simple  tôle,  armée  ou  non  de  coroières,  soit  un  fer  à  I  ou 
eu  U.  Il  y  a  lieu,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  de 
réduire  la  longueur  du  coté  de  cette  lanterne  au  strict  mi- 
nimum nécessité  par  l'assemblage  du  haut  de  l'arbalé- 
trier correspondant. 

On  donne  à  la  lanterne  une  hauteur  relativement  consi- 
dérable ;  on  y  trouve  l'avantage  de  pouvoir  relever  la  cou- 
verture extérieurement,  au  point  de  faîtage,  ce  qui  per- 
met une  silhouette  agréable  terminant  heureusement  ces 
sortes  d'édifices.  De  plus,  à  la  partie  basse,  au  plafond  de 
la  pièce  couverte,  on  obtient  un  culot  pendant,  qui  est 


également  un  motif  de  décoration.  Enfin,  au  point  de  vue 
de  la  construction,  cette  disposition  permet  l'établisse- 
ment de  consoles  de  raccord, assurant  mieux  l'attache  des 
arbalétriers. 

Le  tube  polygonal  de  la  lanterne  est  formé  par  deux 
fonds  en  tôles,  assemblés  par  boulons,  qui  rendent  indé- 
formables les  angles  dièdres  que  font  entre  elles  les  diffé- 
rentes faces.  Ces  fonds  servent  en  même  temps  à  fixer  le 
haut  de  la  couverture,  ainsi  que  l'ornementation . 

La  fig.  762  représente  dans  son  croquis  (1)  la  coupe 
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horizontale  de  la  lanterne,  et  dans  son  croquis  (2)  Ten- 
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semble  du  faîtage  terminé,  lorsque  la  couverture  est  posée, 
ainsi  que  ses  accessoires,  pointe,  épis,  etc. 

La  fig.  764  donne  la  forme  des  colonnes  en  fonte,  qui 
servent  en  même  temps  pour  l'écoulement  des  eaux  par 
l'intermédiaire  d'un  tuyau  en  zinc  mis  à  l'intérieur.  Ces 
colonnes  sont  ornées  en  raison  de  leur  destination  ;  elles 
sont  faites  d'un  fût  avec  chapiteau  et  base,  faisant  co- 
lonne proprement  dite.  Un  soubassement  mouluré  et  orné 
est  fondu  en  même  temps.  Il  donne  de  l'empâtement,  et 
se  raccorde  comme  hauteur  avec  la  balustrade  ou  garde- 
corps  de  la  rive. 

Le  chapiteau  de  la  colonne,  rappelant  l'ornementation 
corinthienne,  est  placée  assez  bas  pour  recevoir  les  re- 
tombées des  consoles,  et  la  colonne  se  prolonge  au  delà  par 
une  portion  prismatique,  de  forme  approprié  aux  assem- 


Fig.  7fô 

blages  de  liaison  avec  la  charpente  supérieure.  On  voit 
également  dans  la  ^y.  764  le  soubassement  et  le  garde- 
corps  métallique  qui  le  surmonte.  Dans  les  constructions 
qui  demandent  une  certaine  décoration,  on  rend  ces  garde- 
corps  indépendants  des  colonnes;  et  leur  construction. 
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ainsi  que  les  scellements  qu'ils  trouvent  dons  le  soubasse- 
ment en  maçonnerie,  doivent  leur  donner  toute  fixilé.  La 
colonne,  entièrement  dégagée,  ne  présente  alors  aucune 
dirficulté  de  décoration. 

Lorsque  cette  raison  n'existe  pas,  et  que  la  construction 
est  plus  simple,  on  étudie  le  prolildela  partie  basse  de  la  co- 
lonne en  vue  de  la  relier  directement  aux  lisses  de  la  balus?- 
trade,  ce  qui  donne  à  cette  dernière  une  bien  plus  grande 
stabilité. 

Enfln,les  assemblages  de  la  tête  de  chaque  colonne  avec 
les  sablières  et  les  arbalétriers  sont  figurés  dans  te  même 
croquis.  La  liaison  se  fait  au  moyen  de  joues  venues  de 
fonte  avec  la  colonne,  et  sur  lesquelles  se  boulonnent  les 
tôles  doubles  de  ta  sablière.  Les  arbalétriers  s'assemblent 


0) 


à  équerres.  Toutes  ces  pièces  sont  accompagnées  de  con- 
soles développées,  simplenaent  en  tôles  et  cornières  à  l'in- 
térieur, au  contraire  ornementées  à  rextérieur,  et  faites 
alors  de  fera  contournés  à  la  forge. 

La  fig.  76ô  rend  compte  de  la  forme  de  la  partie  su- 
périeure de  la  colonne,  disposée  pour  recevoir  les  pied» 
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des  arbalétriers,  ainsi  que  le  cfaéneau  encaissé  qui  récolte 
Tean  des  rampants. 

Le  croquis  766  montre  en  (1)  et  (2)  la  disposition  des 
faces  de  la  partie  de  colonne  qui  surmonte  le  chapiteau.  Ces 
faces  doivent  recevoir,  Tune  la  console  de  liaison  avec  la 
sablière,  la  seconde  la  console  qui  réunit  la  colonne  avec 
Tarbalétrier, 

Dans  le  croquis  (3),  la  même  Ggure  donne  la  coupe  ho- 
rizontale de  cette  partie  de  la  colonne,  et  aussi  une  coupe 
horizontale,  plus  haut  à  Tendroit  où  la  fonte  se  jonctionne 
avec  les  fers  qui  constituent  la  sablière. 

On  voit  par  ces  différents  croquis  avec  quel  soin  il 
faut  pousser  Tétude  d'une  construction  métallique  pour 
que  toutes  les  pièces^  une  fois  posées,  remplissent  bien  le 
but  du  programme. 

36&  Comble  de  rUippodronie.  —  Un  exemple  de  ro- 
tonde d'un  plus  grand  développement  est  donné  par 
l'Hippodrome,  construit  à  Paris  par  la  Compagnie  de 
Fives-Lillie  et  démoli  depuis.  Au  lieu  d'être  inscrit  dans 
un  cercle  complet  de  23'',75  de  rayon,  l'édifice  était  formé 
de  deux  demi-rotondes  de  cette  dimension,  séparées  par 
des  parties  droites  de  36"',00  de  longueur. 

Chaque  demi-rotonde,  portée  sur  colonnes,  formait  un 
demi-polygone  avec  7  onglets.  Un  appentis  extérieur  venait 
encore  augmenter  les  dimensions  de  la  salle^  en  logeant 
et  couvrant  les  gradins  du  public. 

La  construction  de  celte  rotonde  est  indiquée  dans  la 
coupe  longitudinale  de  \^fig.  767  et  dans  le  plan  fig.  768. 

La  partie  couverte  par  les  onglets  est  comprise  entre  une 
sablière  de  rive  extérieure,  posée  sur  les  colonnes,  et  une 
sablière  haute,  formant  un  demi  cercle  de  IT^'OO  de  dia- 
mètre, et  dont  les  extrémités  sont  portées  sur  deux  co- 
lonnes spéciales.  C'est  entre  ces  deux  sablières  que  se  déve- 
loppent les  arbalétriers,  et  une  console,  qui  termine  ces 
derniers  à  leur  base,  assure  l'invariabilité  de  l'angle  qu'ils 
font  avec  le  support  inférieur. 
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La  ^5'.  769  donne  la  coupe  transversale  de  cette  même 
construction,  montrant  la  disposition  de  la  demi-rotonde 
dont  il  vient  d'être  parlé. 

L'espace  libre  du  milieu,  formé  en  plan  d'un  rectangle  de 
IT^.OOsurSe-.OOetterminé  par  deux  demi-cercles, est  cou- 
vert par  un  lerrasson  spécial.  Une  disposition  ingénieuse 


Fig.  76a 

permet,  pour  les  jours  de  beau  temps,  de  déplacer  le  com- 
ble en  deux  moitiés  séparées,  et  de  les  faire  rouler  en 
dehors  en  découvrant  l'espace  entier.  Ce  terrasson  est 
donc  rigide,  posé  sur  galets,  et  peut  parcourir  les  grandes 
poutres  extérieures,  figurées  aux  croquis  767  et  768,  et  qui 
constituent  des  chemins  de  roulement.  Un  mouvement  de 
treuil  actionne  les  galets  et  permet,  en  un  très  court  ins- 
tant, de  couvrir  ou  de  découvrir  l'espace  milieu. 

366.  Plazza  de  (oroH  (').  —  La  rotonde  qu'on  avait 
élevée  en  1889  à  Paris,  rue  Pergolèse,  pour  les  courses  de 
taureaux, et  qui  a  été  démolie  depuis,  présente  quelques  dif- 
férences avec  les  construclions  précédentes.  Les  onglets  au 
lieu  d'être  plans  sont  composés  de  faces  cylindriques,  et  les 

(<)  MU.  MoJsant,  Laurent,  Save;,  coDstructe-ars. 


arbalélrieps  sont  placés  suivant  leurs  lignesd'intprserliou. 
La  fig.  'ÏTO  donne  la  coupe  transversale  de  l'édinee. 

Il  se  compose  d'une  grande  salle  polygonale  servant  do 
piste,  inscrite  dans  un  cercle  de  29", 85  de  rayon  et  pré- 
sentant 14  côtés.  Elle  est  portée  par  une  série  de  colonnes 
en  fer,  de  SO-jSS  de  haut,  et  se  trouve  couverte  sur  tout 


le  pourtour  par  une  rotonde  à  onglets  cylindriques  d'un 
rayon  de  32",50.  Cette  rotonde  laisse  libre  un  espace  de 
SO-OO  de  diamètre  au  milieu,  qui  est  à  son  tour  couvert 
par  une  seconde  rotonde  superposée,  à  onglets  également 
courbes  et  décrits  avec  un  rayon  de  ^"fOO.  Cette  rotonde 
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était  mobile  verticalement,  de  manière  à  permettre  une 
aération  variable  :  elle  pouvait,  en  se  soulevant  tout  d'une 
pièce,  prendre  la  position  ponctuée  sur  le  dessin;  elle 
avait,  de  bas,  en  haut,  une  course  maximum  de  4",00. 

La  hauteur  totale  de  cette  remarquable  construction 
était  de  58",00. 

Autour  de  cette  grande  salle  milieu,  régnaient  les  gra- 
dins, couverts  par  un  appentis  extérieur.  Ce  dernier  était 
porté  par  les  colonnes  précédentes,  une  rangée  extérieure 


Fig.  77t 


et  une  autre  intermédiaire.  Entre  ces  deux  derniers  rangs 
étaient  comprises  et  supportées  des  galeries  avec  gradins 
pour  augmenter  le  nombre  des  spectateurs. 

Dans  cette  même  fig.  770  est  représentée  l'élévation 
de  face  d'un  onglet,  montrant  le  principe  de  sa  construc- 
tion. Les  deux  colonnes  extérieures  le  comprennent; 
elles  sont  reliées  par  une  forte  sablière  en  treillis  et  re- 
çoivent dans  Tautre  sens  les  arbalétriers  courbes,  aussi  en 
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treillis.  Eatre  ces  arbalétriers  soot  les  pannes,  dont 
la  dernière,  formant  sablière  de  rive  intérieure,  est  distante 
de  15",00  de  Taxe.  Puis  vient  la  rotonde  supérieure  qui 
présente  la  même  composition. 

La  vue  extérieure  de  Tonglet,  avec  sa  partie  vitrée^  est 
figurée  dans  le  croquis  séparé. 

La  fig.  771  donne  le  plan  d*une  partie  de  cet  édifice» 
montrant  la  forme  de  la  charpente  des  onglets,  ainsi  que 
la  couverture.  On  voit  également  lescontreventements  qui 
assurent  la  stabilité  et  la  fixité  absolues  de  cette  charpente. 

Les  rotondes  à  onglets  courbes  prennent  souvent  la 
dénomination  de  dômes,  surtout  lorque  la  courbure  est 
accentuée  et  la  flèche  considérable. 

367.  Rotonde  pour  locomotives  du  chemin  de  fer 
de  Lyon.  —  Les  rotondes  s'appliquent  tout  naturellement 
aux  bâtiments  des  remises  de  locomotives  dans  les  gares 
des  Chemins  de  fer.  La  Forme  circulaire  convient  très  bien 
à  ce  remisage;  elle  comporte  une  grande  plaque  tournante 
au  milieu  et  une  série  de  voies  rayonnant  au  pourtour. 
Lorsque  le  nombre  des  locomotives  devient  considérable,  la 
rotonde  prend  de  l'importance.  La /î^'.  772  représente  un 
type  de  rotonde  du  chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-Médi- 
terranée, correspondant  à  33  machines.  Les  angles  sont  au 
nombre  de  16  et  la  coupe  diamétrale  montre  les  fermes  de 
la  charpente. 

Une  nef  milieu  de  40  mètres  de  diamètre  et  de  17  mètres 
environ  de  haut  forme  la  salle  principale.  Les  arbalétriers 
qui  séparent  les  onglets  sont  en  treillis;  ils  sont  posés  sur 
une  série  de  colonnes  en  fonte  formant  la  rive.  Ils  sont 
terminés  en  haut  par  un  lanternon  surélevé,  de  six  mètres 
de  diamètre,  donnant  de  Taérage.  Les  arbalétriers  sont 
réunis  par  des  sablières  extrêmes  et  par  une  série  de 
pannes  intermédiaires. 

A  cette  nef  est  joint  un  bâtiment  extérieur,  de  même 
forme  polygonale,  de  21  mètres  de  largeur  et  couvert  par 
des  fermes  Polonceau,  placées   dans  les  mêmes  plans 
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ceinture  polygonale  contre  laquelle  vient  buter  le  haut 
des  arbalétriers.  Cette  ceinture  travaille  à  la  compression 
tandis  que  la  sablière  extérieure,  correspondant  à  la  rangée 


circulairedescolonnes,  Torme  un  chaînage  lenilu  reliant  les 
bases  de  tous  les  arbalétriers.  Ces  derniers,  parfaiLement 
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mniiilenus,  ne  pouvant  s'écarter,  n'ont  nullement  besoin 
d'être  réunis  deux  à  deux  par  des  entrails. 

La  fig.  774  montre  la  tète  d'une  colonne  en  fonte,  ainsi 
que  hi  jontion  de  toutes  les  pièces  qui  viennent  s'y  assem- 
bler; CBS  pièces  sont  :  les  deux  arbalétriers  et  les  deux 
sablières. 

La  tète  de  colonne  est  en  deux  morceaux,  séparés  par  un 
joiiiL  horizontal.  La  pièce  du  haut  est  elle-même  en  deux 
morceaux:  l'uncontient  un  sabot  pour  lecevoir  l'arbalétrier 
en  bois  du  comble  Polonceau  ;  l'autre  continue  la  con- 
sole de  raccord  avec  la  poutre  courbe  de  la  rotonde,  et  lui 
prfjpareun  sommier  de  retombée.  Le  joint  de  ces  deux  mor- 
ceaux est  vertical  et  comprend  dans  la  section  du  serrage 
une  ùme  commune  aux  deux  sablières.  Cette  âme  et  les 
abouls  de  ces  sablières  sont  figurées  dans  le  croquis  (2). 

La  couverture  du  bâtiment  de  pourtour  est  portée  sur  les 
Termes  correspondant  aux  colonnes  et  surdes  fermes  inter- 
médiaires venant  reposer  sur  les  sablières;  le  croquis  (3) 
donne  l'assemblage  de  ce  point  de  rencontre. 

Ennn,  le  croquis  (i)  montre  une  portion  de  l'arbalétrier 
de  rotonde  à  la  partie  basse  d'un  vitrage.  Au-dessous  est 
le  votigeage  recevant  une  couverture  pleine. 

:iHK.  Rotonde  À  locomotives  de  \ots}'-le-Se«.  — 

Les  points  d'appui  intérieurs  de  la  disposition  précédente 
peuvent  êtres  supprimés,  et  d'autant  plus  facilement  que 
les  rotondes  se  tiennent  très  facilement  d'elles-mêmes, par 
l'arrangement  même  de  leurs  pièces  et  que,  sans  grande 
(It'pense  de  fer,  on  peut  leur  faire  franchir  des  espaces 
cuo-idérables  d'une  seule  volée.  La  rotonde  à  locomotives 
de  Noisy-le-Sec  en  est  un  exemple  très  intéressant  t');  elle 
est  représentée  par  la  fig.  775,  tant  en  plan  qu'en  coupe 
il  in  m'' traie.  L'espace  couvert  est  encore  un  polygone 
de  l(i  côtés  ;  la  portée  est  de  70  mètres. 

lille  se  trouve  franchie  directement  par  16  arbalétriers 

(ij  MM.  Baudet  et  DonoD.  constructeurs. 


courbes  partAal  du  sol  et  aboutissant  en  haut  à  une  lan- 
terne potygooale  ea  tôles  et  cornières.  Ces  arbalétriers 


sont  en  treillis  avec  nerrures  variables.  Il8  reçoivent  di- 
rectement la  couverture  sur  leur  partie  médiane;  en  bas, 


la  liauleur  est  rachetée  par  un  poteau  soutenant  une 
sorte  d'appentis,  tandis  qu'en  haut,  deux  terrassons  suc- 
cessifs vitrés  prennent  une  pente  suffisante  que  ne  présen- 
terait par  la  membrure  de  l'arc. 

Un  dernier   lanternon   milieu  est  surélevé  suffisam- 
ment pour  permettre  une  ventilation  convenable  de  la  re- 
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mise.  Le  plan  indique  les  parties  pleines,  les  portions 
vitrées  et  les  contreventements  de  la  charpente. 

La  section  des  arcs  est  donnée  dans  la  fig.  776  ;  chacun 
d'eux  est  formé  de  deux  poutres  jumelées  à  treillis,  de 
O^iSO  environ  de  hauteur,  dont  les  membrures  inférieures 
sont  dislinctes,  mais  qui,  en  haut,  sont  recouvertes  par 
une  platebande  commune  de  0,600  de  largeur. 

Cette  même  figure  complète  la  coupe  suivant  Kl  par  la 
section  du  poteau  montant  qui  redresse  la  couverture,  en 
la  purtant  indépendamment  des  murs- 


Fig.  777 

Le  pied  de  l'arc  est  figuré  dans  le  croquis  778,  il  est  porté 
sur  une  rotule  inférieure  facilitant  la  dilatation  et  per- 
mettant, par  la  Ûxatïon  du  point  de  passage  delà  résul- 
tante des  réactions  inférieures,  d'obtenir  plus  exactement 
les  elforts  et  les  dimensions  de  l'arc. 

La  fig.  777  donne  ta  coupe  suivant  ab  de  la  rencontre 


de  deux  onglets  vitrés  ;  ils  sont  séparés  par  une  couverLure 
pleine  en  zinc  qui  recouvre  l'arbatétrier. 


Fig.  778 


Ït60.  Des  coupoles  sur  plan  eii*culairc.  \  al  tlo 
Grâce.  —  On  a  vu,  dans  notre  ouvrage  sur  la  Charpente 
en  bois,  que  les  coupoles  sur  plan  circulaire  se  construi- 
saient facilement  en  charpente,  au  moyen  dé  Fermes  difl- 
métrales  passant  par  l'axe  vertical,  et  de  lignes  de  pannes 
disposées  suivant  des  parallèles.  Le  même  principe  est 
applicable  à  la  construction  en  fer. 

Le  comble  de  la  coupole  du  Val  de  Grâce  h  Paris,  monté 
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sur  plan  circulaire,  en  est  un  exemple.  Il  est  représenté  en 
l'Iôvatiun  et  en  plan  dans  la  fig.  779.  Il  est  composé  de 
Uî  nrcs  en  fer,  en  tôles  et  cornières  et  âme  pleine,  s'appuyant 
il  la  naissance  sur  un  chaînage  polygonal  posé  sur  le  mur 
el,  à  la  partie  haute,  sur  une  lanterne  légèrement  conique 
en  lùle,  afin  d'éviter  les  assemblages  difficiles  de  pièces 
nombreuses  en  un  même  point. 

Ces  arcs  sont  réunis  de  distance  en  distance  par  des 
clmînngcs.disposés  suivant  les  pBral1èle3,qui  maintiennent 
la  forme,  de  la  charpente.  Le  diamètre  est  de  IS^.ii  à  la 
base,  la  hauteur  de  O^.IS,  c'est  une  demi-splière  exacte. 
D'autres  chaînages  sont  établis  suivant  les  intersections 
du  comble  avec  des  plaos  verticaux  correspondant  au 
carré  inscrit,  et  à  un  second  carré  joignant  les  milieux 
des  ciMés  du  premier.  Ces  chaînages  forment  contreven- 
lemeiiL. 

Une  binterne,  de  3° ,60  de  diamètre,  surmonte  la  partie 
haute  (?t  sert  par  sa  silhouette  à  la  décoration  de  l'en- 
semble. 

Les  détails  de  construction  sont  donnés  dans  les  dilîé- 
rcnts  rroqiiis  de  la/îj.  780.  Le  premier  croquis  représente 
une  part  le  d'arc  aboutissant  à  la  lanterne  conique,  il  reçoit 
en  //  mil-  ligne  circulaire  de  pannes  formée  de  deux  fers 
Zorès  opposés,  réunis  par  le  sommet,  qui  sert  de  base  au 
l.uilrrnun.  Le  détail  a  est  donné  dans  un  second  croquis 
tiinsi  ijije  la  coupe  MN  de  l'arc.  Ce  dernier  a  une  hauteur 


il  est  formé  d'une  àme  de  10,  de  4  cornières 


70  X7 


et  enfin  de  tables  240  X  10.  Le  détail  6  montre  la  base  du 
liiiiU'rnon  et  la  manière  dont  sont  fixés  les  fers  Zorès. 
i'.iitii!  \i-  détail  c  indique  le  croisement  et  l'attache  duchaî- 
nii^^e,  l'ne  équerre  sert  à  fixer  les  lambourdes  en  bois  qui 
liiirlciit  directement  la  couverture. 

;t70.  Coupoles  sur  pcnilcnUrs.  SalnC-Augustln. — 

Ui  iim-truction  de  la  coupole  de  Saint-Augustin  à  Paris 
e->l  niuntée  sur  un  plan  carré  à  angles  légèrement  abattus. 


Elle  est  établie  en  fer,  de  la  façon  très  simple  repré- 
sentée par  la  ^j.  781. 


Fig.  731 

Les  pendentifs  font  partie  d'une  première  sphère,  el  sont 
construits  à  l'aide  d'une  série  de  cercles  diamétraux  et  de 
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parallèles.  Us  aboutissent  dans  le  haut  à  une  couronne 
circulaire  en  fer^  sur  laquelle  on  établit  la  construction 
supérieure. 

L'ossature  en  fer  de  cette  construction  comprend  une 
série  de  colonnes  verticales  formant  tambour,  et  dont  les 
intervalles  sont  remplis  de  murs  dans  lesquels  sont  per- 
cées les  baies  d'éclairage.  Chaque  colonne  reçoit  un  arc 
en  treillis,  chaîné  et  cerclé  à  sa  base.  Dans  les  intervalles 
de  ces  méridiens  on  établit  une  série  de  pannes  qui  reçoi- 
vent le  remplissage  en  maçonnerie.  Tous  les  arcs  abou- 
tissent à  un  parallèle  supérieur,  formant  sablière,  et  dont 
la  forme  est  celle  d'une  poutre  en  treillis. 

Le  dôme  supérieur,  constituant  la  silhouette  extérieure, 
est  formé  de  16  arcs  en  treillis,  disposés  en  méridiens,  par- 
tant d'une  sablière  inférieure  posée  sur  le  couronnement 
du  mur,  et  aboutissant  à  un  petit  cercle  supérieur  sur  le- 
quel est  montée  le  lanternon. 

Le  tout  à  25",20  de  diamètre  intérieur. 

371.  Bibliothèque  nationale.  —  La  grande  salle  de 


i' 


10,50. 
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Fig.  782 


lecture  de  la  bibliothèque  nationale  est  couverte   de  la 


même  manière  au  moyen'de  plusieurs  coupoles  contigùes, 
élevées  sur  pendenlifs,  et  ces  derniera  viennent,  on  fin 
de  compte,  reporter  la  rlmrge  sur  les  t^tes  do  colonnes  en 
fonte,  espacées  de  lO^.âO  dans  tous  les  sens. 

Ces  coupoles,  d'excellent  elTet  décoratir,  sont  figurées  en 
coupe  longiludiniilo  pnr  la  ^,7.  7S2,  et  en  plan  rions  le  cro- 
quis suivant,  n   7s:i. 

Les  pendentifs  s'nppuieiit  sur  les  naissanrrs  des  voiites, 
qui  sont  des  dcmi-cerelos,  et  It-s  pièces  qui  forment  ces 


arcs  sont  repn^-^enlL'es  en  di'|;iil  dans  Ic^s  iToqiiis  annexes 
de  la  fig.  783.  Ils  ont  ir.iuii  de  hiuiU-iir  avec  nmecn 
treillis,  croisillons,  et  munlauls  interpusés. 

La  coupole  >:\  ie  pendenlif  uppartieinienl  ici  ;'i  la  même 
sphère  j  ils  partiripenl  fi  une  coii-truclinn  coninuine,  d'a- 
près le  princi|"'  des  méridiens  ol  di's  parallèle'^,  qu'il  est  si 
naturel  d'employer  pour  les  spli  ères.  Mua  Ire  nnTidiens  cor- 
respondent au  \  eulijnnes.et,  d;ui-  l'Iiaqiie  inlcrviillc,  il  yen 
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a  quatre  intermédiaires;  soit  er,  tout  20  méridiens  égale- 
ment espacés. 

Quant  aux  parallèles,  il  y  en  a  un  qui  est  tout  indiqué 
comme  emplacement,  c'est  celui  qui  sépare  le  pendentif 
de  la  coupole  proprement  dite.  U  est  remonté  un  peu  au- 
dessus  de  l'arc  de  naissance  auquel  il  devrait  être  tan- 
gent. 

Deux  autres  parallèles  sont  établis  au-dessus;  ils  sont 
cumplets,  étant  tout  entiers  compris  dans  la  coupole.  Deux 
autres  en  dessous  font  partie  des  pendentifs  et  ne  sont  que 
partiellement  vus  ;  ils  se  terminent  à  t'extrados  de  Tare  de 
naissance  et  se  joignent  avec  les  extrémités  des  paral- 
lèles des  pendentifs  des  compartiments  voisins. 

^72.  <ili-]indc  coupole  de  rExposItion.  —  Comme 
dernier  exemple  des  coupoles,  nous  donnons  dans  les 
fig.  784  et  suivantes  la  disposition  de  la  grande  coupole  du 
palais  de  l'Exposition  universelle  de  1889.  Le  schéma  de 
la  coupole  et  de  son  plan  est  indiqué  dans  la  /îg.  784.  Le 
diamètre  de  l'espace  à  couvrir  estdeSO  mètres,  ce  qui  cor- 
respond pourl'intérieur  à  une  surface  de  700  mètres  carrés. 

La  cliarpL'nte  supérieure  est  formée  de  16  méridiens 
inégalement  mais  symétriquement  disposés. 

Ils  sont  réunis  de  distance  en  distance  par  des  paral- 
lèles, qui  découpent  une  série  de  caissons  inégaux  destinés 
à.  recevoir  les  uns  une  couverture  pleine,  les  autres  un  vi- 
trage. La  moitié  des  arcs  se  continuent  jusqu'au  sol  par 
des  poteaux  verticaux  portant  la  charge;  les  autres  sont 
arrêtés  îi  hauteur  et  reçus  par  des  arcades  reliant  les  pre- 
miers supports. 

D'autres  arcades  en  dessous,  correspondant  aux  pre- 
mières, portent  des  balcons  inférieurs.  Enfin,  les  raccords 
avec  les  Lùliments  voisins  sont  représentés  dans  le  schéma 
de  la  fig.  78.'). 

Cette  coupole,  due  à  M-  Bouvard  architecte,  a  30",00  de 
diamètre  et  00",00  de  haut.  Un  plan  plus  complet  en  est 
donnt'  dans  \a.fiff.  780.  Lamoitié  de  droite  représente  l'un 


COOPOLBS  317 

s  piliers  et  les  murs  de  raccord  avec  les  bâtiments  adja- 


Fig.  78* 

cents-  L'autre  donne  le  plan  au-dessus  du  balcon, avec  les 
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planchers  en  fer  qui  formeot  ce  balcon  et  viennent  se  re- 
lier avec  le  plancher  correspondant  des  espaces  vuiiî'ins. 

Qaantà  laconstrnction  de  la  coupole,  les  fermes  mérî- 
dienoes  et  les  cercles  parallèles  sont  indiqués  en  ponctué 
dans  la  même  figare. 

La  fig.  787  rend  compte  de  la  construction  du  tambour 
qoi  forme  le  bas  de  la  coupole,  dans  une  partie  où  ce  pan 
de  fer  vient  reposer  sur  l'un  des  arcs  et  s'assembler  avec 
lui. 

Les  gros  montants  sont  le  prolongement  des  arcs  prin- 
cipaux du  haut  ;  entre  ces  montants  régnent  des  traverses 
circulaires  horizontales,  de  hauteurs  variables  suivant 
rornemenlation  à  recevoir.  KnQa,  des  divisions  secon- 
daires sont  établies  dans  les  deux  sens,  atln  de  recevoir 
les  remplissages  et  la  couverture. 
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373.  Passerelles  découvertes.  •*  374.  Passerelles  couvertes.  —  375.  Ponts  à 
poutres  droites  pour  routes,  à  une  seule  travée.  —  376.  Ponts  droits  avec 
points  d'appui  intermédiaires.  — 377.  Ponts  droits  en  treillis.  — 378.  Ponts 
sous  rails  avec  poutres  en  dessous.  —  379.  Ponts-rails,  les  rails  portés  sur 
entretoises.  —  380.  Ponts-rails,  les' rails  portés  sur  longerons.  -»38i.  Ponts 
rails  avec  poutres  jumelées.  -—  382.  Ponts  droits  démontables.  —  383.  Ponts 
et  passerelles  en  arc,  emploi  des  fers  laminés.  —  384.  Ponts  en  arc  avec 
poutres  composées  en  tôles  et  cornières.  —  385.  Arcs  en  fonte.  —  386.  Rè- 
glements relatifs  à  la  construction  des  ponts. 
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^  393.  Passerelles  découvertes.  —  Les  passerelles  dé^ 
signent  plus  particulièrement  des  ponts  légers^  aCTectés  au 
service  seul  des  piétons.  Les  passerelles  franchissent  des 
tranchées,  des  bras  de  rivière  et  ont  dans  les  usines  ou  les 


},_-j;»,-^ — T,aL..,^_  jj»_  .^ 


•0/1^,. ^SfA ^^fl^ 
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Fig.  788 


grandes  propriétés  de  nombreuses  applications.  On  les 
construit,  suivant  la  charge  et  la  portée,  soit  avec  deux 
fers  à  I  laminés,  soit  avec  deux  pièces  en  tôles  et  cornières 
formant  poutres,  que  Ton  réunit  par  une  série  de  solives 
transversales.  Lorsqu'on  le  peut,  on   hourde  en  bonne 
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maçonnerie  de  ciment  les  intervalles  des  solives,  ce  qui 
préserve  les  fers,  tout  en  constituant,  par  l'addition  d'un 
enduit  de  Portland,  un  sol  excellent  de  toute  durée. 
La  fig.  788  donne  une  passerelle  de  12° ,55  d'ouverture. 


Fig.  789 

Elle  est  faite  de  deux  poutres  de  0,300' de  hauteur  d'âme 
et  de  4  cornières  55_^^.  Une  petite  cornière  addition- 
nelle, du  côté  de  l'intérieur,  reçoit  les  extrémités  des 
solives  remontées  le  plus  possible,  et  ces  dernières  sont 
réunies  par  des  boulons  à  4  écrous.  Les  dernières  solives 
sont   de  grands  fers  à   triple  T,  qui   contreventent  les 


(1) 


(2) 
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Fig.  790 


poutres.  Le  solivage  étant  hourdé  en  bonne  maçonnerie, 
cette  dernière  tient  lieu  de  contreventement  horizontal. 

lu^fig.  789  donne  une  coupe  longitudinale  et  une  coupe 
transversale  de  ce  même  ouvrage  ;  elle  montre  les  pièces 
dont  il  vient  d'être  question,  ainsi  que  la  balustrade  et  ses 
moyens  d'attache. 


PASStRELLBS   DécOUTBHTsa  3^5 

On  peut  encore  faire  une  passerelle  économique  eu  pro- 
filant de  la  hauteur  du  gardecorps  pour  augmenter  la 
hauteur  de  la  poutre,  qui  alors  en  tient  lieu. 

La  fig.  790  représente  en  (1)  l'élévation  et  en  (2)  le  plan 
d'une  passerelle  mobile  des  pontons  des  bateaux  parisiens. 
Elle  est  formée  de  deux  poutres  en  treillis  de  1",09  de 
hauteur,  réunies  par  un  plancher  inférieur.  Le  treillis  est 
en  X   croisés  assez  rapprochés.   Les  membrures  sont 

faites  d'une  seule  cornière  — ^ — ,  tournée  en  dehors  à 

la  partie  haute,  et  en  dedans  à  la  partie  basse.  Cette  der- 


1 


Fig.  791 

nière  porte  destra  verses  espacées  de  2°',00  et,  dans  les  rec- 
tangle saiosi  formés,  on  a  établi  des  contreveiitements  dia- 
gonaux. 

Sur  les  traverses  et  les  contreventements  sont  fixées 
les  planches  longitudinales,  en  bois  de  34  millimèlres, 
posées  à  jour,  qui  forment  le  plancher.  La  largeur  totale 
est  de  1",11,  soit  1",00  de  passage  libre. 

Une  portion  d'élévation  de  la  partie  haute  d'une  poutre, 
ainsi  que  la  coupe  correspondante  suivant  AB,  sont  repré- 
sentées à  plus  grande  échelle  que  ci-dessus  dons  les  cro- 
quis {i}  et  (2)  de  la  fig.  791  ;  le  détail  montre  quù  chaque 
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traverse  de  plancher  correspond  un  renfort  en  cornières 
^^_^\  qui  relie  les  deux  membrures  de  la  poutre,  et  pour 


Fig,  7S2 

raidir  cette  dernière  et  maintenir  sa  verticalité,  on  fixe  une 
forte  rquerre  en  fer  sur  ces  deux  pièces.  On  voit  cette 
équerre  d.ins  la  coupe  transversale  fig.  792. 

Un  renfort  analogue  est  placé  à  l'extrémité  et  vient  con- 
solider la  poutre  à  l'endroit  de  sa  portée. 

Le  treillis  des  poutres  est  formé  par  des  barres  en  fer  plat 
de  CO/li,  rivées  avec  les  membrures  ainsi  qu'à  chaque 
croisement.  C'est  avec  ce  même  fer  que  sont  établis  les 
contrevenlements  des  planchers.  Quant  aux  traverses, 
elles  sont  faites  avec  des  cornières  — \^ — -,  présentant  leur 

table  tin  haut  afin  de  permettre  la  fixation  facile  des  plan- 
ches, au  moyen  de  boulons  à  têtes  fraisées  dans  le  bois. 

La  membrure  supérieure  des  poutres  est  munie  d'une 
lisse  en  bois  faisant  office  de  main  courante. 


M.  EiSel  a  constroit,  pour  le  malérie]  militaire  «pplira- 
ble  aux  pays  de  montagne,  ane  passerelle  démontable  dont 
la  section  est  représentée  dan?  la 
fig.  793.  Elle  est  formée  d*une 
série  de  rectangles  cootreTentés 
par  une  diagonale  et  jonclionnés 
horizontalement  et  verticalement. 
Chaque  élément  ne  pèse  que  GO 
kilogrammes  au  plus. 

Cette  passerelle  peut  franchir 
ane  ouverture  de  30  mètres  avec 
une  surchage  de  150  kilogrammes  par  mètre  carré,  soit 
300  kilogrammes  par  mètre  courant.  Son  poids  est  de 
220  kilogrammes  par  mètre  courant. 


374.  Passerelles  couvertes.  —  Les  passerelles  ser- 
vent dans  bien  des  cas  à  établir  la  communication  en- 
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tre    deux   planchers  de  bâtiments  distincts,  séparés  par 
une    voie  ou  par  une  cour.  Dans  ces  circonstances,  on 
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les  clôt  latéraleDQ^nt  et  on  les  couvre  par  un  comble  lé- 
ger. La  fig.  794  donne  la  représentation  d'une  passerelle 
de  ce  genre  réunissant  deux  bâtiments  de  la  Filature 
de  MM.  Féray  à  Corbeil.  La  portée  est  de  S-iSO.  Deux 
poutres  à  I  de  0,300  constituent  la  charpente  principale, 
avec  les  solives  transversales  en  I  de  0,120.  Ces  dernières 


-4"^ 


Fig.  795 


sont  boulonnées  et  la  maçonnerie  d'un  hourdis  en  ciment 
forme  le  contreventement. 

Des  montants  posés  sur  les  poutres  viennent  aboutir 
aune  sablière  supérieure  et  forment  un  pan  de  fer  de 
clôture.  11  est  divisé  en  deux  par  une  lisse  intermédiaire. 
La  partie  basse  est  remplie  par  une  cloison  en  briques 
de  0,11,  la  partie  baute  par  des  vitrages. 

Les  deux  sablières  opposées,  scellées  dans  les  murs  à 
leurs  extrémités,  sont  réunies  transversalement  par  des 


fermettes  en  fers  légers,  portant  un  lattis  recevant  les 
tuiles. 


Fig.  796 

De  chaque  côté  un  chéneau  extérieur  reçoit  les  eaux 
delà  toiture. 
Le  détail  à  plus  grande  échelle  de  cette  construction 
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est  «ionné   par   le    croquis  n°  795.  On  voit  que  le'sol  est 
en  Portiand  au-dessus  du  hourdis,  que  les  montants  des 
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pans  de  fer  sont  des  barres  en  croix  de  60  x  35,  et  qu'ils 
s'assemblent  sur  la  table  supérieure  de  la  poutre. 

La  sablière  est  une  cornière  de  — =^p — ;  elle  reçoit  les 

fermettes   faites   de  fers  à  T  de  * — ^ —  ;  un    fer  plat  de 
100  X  7  forme  faîtage  longitudinal. 
Le  lattis  est  en  fers  cornières  de  — ~ — .  Entre  les  fermes, 

5 

espacées  de  1,20,  sont  des  fers  horizontaux  à  I  de  — ~— î- 

complétant  le  plafond  et  recevant  des  bardeaux  de  O'",40 
de  portée. 

Lorsque  l'ouverture  augmente,  on  peut  augmenter  aussi 
la  hauteur  de  la  poutre,  qui  forme  alors  soit  une  partie,  soit 
la  totalité  des  pans  de  fer  des  façades.  On  en  voit  un  exemple 
dans  la  passerelle  que  nous  avons  établie  pour  faire  com- 
muniquer les  moulins  du  Havre  avec  la  gare  à  marchan- 
dises du  Chemin  de  fer,  à  l'effet  de  servir  au  déchargement 
et  à  l'emmagasinement  direct  des  grains.  La  passerelle 
part  du  bâtiment,  franchît  une  voie  publique  de  20",00  de 
largeur,  s'appuie  sur  un  pylône  à  l'intérieur  de  la  gare, 
et  s'avance  en  porte  à  faux  d'une  quantité  d'environ  8",00. 
Elle  est  faite  des  deux  grandes  poutres  en  tôles  et  cor- 
nières,de  1°,20  de  hauteur,  composées  d'une  âme  de  0,01,de 

4  cornières  ^^— ^ — ,  etde  tables  d'épaisseurs  variables.  Sur 

l'âme  sont  des  renforts  en  fers  en  U,  formés  de  montants  et 
de  barres  inclinées,  simulant  un  treillis.  Ces  poutres  sont 
figurées  dans  le  croquis  797.  Les  poutres  sont  espacées 
de  2",50  ;  elles  sont  reliées  par  un  plancher  inférieur 
porté  sur  des  fers  transversaux  en  U  de  0,160  distants  de 
l~,i0;  i/îg.  799).  Le  plancher  est  fait  de  bastaings  loîigitu- 
dinaux  de  17  x  7,  recevant  un  plancher  supérieur  en  peu- 
plier, et  un  hourdis  avec  plafond  inférieur  en  plâtre.  Cette 
maçonnerie  étant  très  insuffisante  pour  former  contreven- 
tement,  on  a  constitué  celui-ci  par  des  croix  de  Saint 
André  en  fer  plat  de  60  X  11  fixées  aux  poutres  et  logées 
sous  les  bois.  La  partie  haute  et  la  couverture  de  la  passe- 
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relie  sont  détaillées  dans  la  figure  798  ;  lesmontpnU  en  fer 


àT  de. — g^ —  sont  posés  sur  la  membrure  Imiiti'  Jp  la 
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poutre  et  assemblés  avec  elle  par  une  cornii 
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Ils  ont  de  l^.iS  de  haut  et  se  termicent  par  une  sablière 
haute,  faite  d  une  cornière  fermée  de  — g — .  D  une  sa- 
bherea  1  autre  on  a  fixe  des  ares  en  cornières —7  g — .et  les 


angles  sont  consolidéspardesconsoles  en  fers  àT  de  —■,  -'—  • 

La  flèche  est  de  0,40  et  le  faîtage  en  T  de  —fs —  maintient 

l'écartement  des  différentes  fermes.  L'éclairage  se  fait  au 
moyen  de  châssis  disposés  de  distance  en  distance  dans 
les  parois  verticales  des  pans  de  fer,  ainsi  qu'on  le  voit 
dans  l'ensemble.  Le  reste  de  la  surface  de  ces  pans,  et 
aussi  le  comble,  sont  fermés  au  moyen  de  zinc  on- 
dulé, qui  constitue  un  remplissage  vivement  fait  et  écono- 
mique. 


375.  PonCs  à  poutres  droites  pour  route  ù.  une 
floule  travée.  —  Les  ponts  à  petite  portée  peuvent  s'éta- 
blir sur  culées  verticales  et  être  formés  de  poutres  droites 


Fig.  800 

disposées  parallèlement.  La  fig.  800  en  donne  un  exemple  ; 
c'est  un  pont-route  disposé  pour  une  ouverture  de  4" ,00. 
Ce  pont  livre  passage  à  une  voie  de  2"',bQ  de  large  et  de 
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chaque  côté  à  un  trottoir  de  i'.OO.  La  voie  est  soutenue 
par  4  fera  de  0,300,  espacés  de  l'',00;  une  autre  poutre 
de  rive,  de  0,200  LA,  soutient  à  l'extérieur  le  bord  du 
trottoir.  Sa  distance  au  fer  le  plus  voisin  est  de  0,75. 

Tous  ces  fers  sont  scellés  daus  la  partie  haute  de  la 
maçonnerie  des  culées. 

Le  remplissage  des  entrevous  est  Tait  au  moyen  d'une 
série  de  traverses  en  fers  Zorès  de  0,140,  placés  à  0,38  l'un 
de  l'autre,  et  sur  les  ailes  desquels  on  pose  des  hriques  à 
plat.  Au-dessus,  on  faitua  l>éton,et  sur  ce  béton  on  étend 
une  chape  en  asphalte  ou  en  ciment.  Les  détails  de  cette 
construction  sont  figurés  dans  le  croquis  complémentaire 
de  layï^.  801.  Quant  au  trottoir,  il  est  établi  au  moyen 


de  tôles  ondulées,  portées  sur  l'aile  basse  du  fer  de 
rive  et  sur  l'aile  haute  du  fer  de  0,300.  Au-dessus,  on  fait 
un  béton  encaissé  jusqu'à  la  bordure,  et  enfin  la  surface 
supérieure  est  enduite  de  ciment  ou  d'asphalte. 

Cette  disposition  très  fréquemment  adoptée  est  très 
stable  pour  les  petites  portées.  Pour  les  ouvertures  plus 
grandes,  il  serait  bon  de  réunir  les  poutres  par  des  files 
de  boulons  à  4  écrous,  afin  de  bien  fixer  leur  écarle- 
ment.  De  même,  des  boulons  noyés  dans  le  trottoir  main- 
tiendraient en  place  le  fer  de  rive,  en  s'accrochant  à  l'aile 
supérieure  du  fer  de  30  le  plus  voisin.  La  même  fig.  801 
donne  la  composition  de  la  balustrade,  ainsi  que  son  mode 
d'attache. 
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Un  autre  exemple,  mais  pour  une  portée  de  7,"00,  est 
représenté  dans  les  quatre  croquis  de  la  fig.  802.  Le  pont 
a  7  mètres  de  large,  sans  trottoirs.  U'  est  formé  de  7  poutres 
parallèles,  composées  chacune  d*une  Ame  de  40  x  3»  de 
4  cornières  ^^XSO^j  ^^  tables  de  180  x  10.  Les   poutres 

sont  entretoisées  par  des  solives  transversales  en  fers  à  I 
de  0,180  X  0,100,  assemblés  à  équerres  et  espacés  de  1"',00. 
Entre  ces  solives  on  jette  des  voûtes  en  briques  et  on  re- 
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Fig.  802 

couvre  leur  extrados  d'une  chape  en  ciment  ou  en  bi- 
tume. Au-dessus  un  remblai  de  sable  arase  les  fers  et 
porte  l'empierrement  de  la  chaussée. 

Toute  cette  construction  est  indiquée  dans  les  divers  cro- 
quis de  la  figure. 

Le  garde  corps  est  très  simple  ;  il  est  fait  de  montants 
espacés  tous  les  mètres  et  de  deux  lisses  longitudinales  qui 
les  croisent.  Les  montants  sont  fixés  aux  poutres  de  rive 

par  deux  grandes  cornières  de  ^^^  X  ^^^^  qui  retiennent 
en  même  temps  Tempierrement. 
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Une  disposition,  qui  parait  très  convenable  lorsqu'on 
n'est  pas  gêné  par  la  tiaateitf  à  ménager  sous  le  pont,  con- 
siste à  réduire  à  deux  le  nombre  des  poutres  et  à  les  réunir 
par  des  traverses  qui  sont  de  véritables  pièces  de  pont. 

Lsifig.  803  en  donne  un  exempte:  il  s'agit  d'une  ouver- 


Fig.  803 

turede  10",00;  au-dessus  du  vide  doit  passer  une  voie  de 
2" ,50  avec  trottoir  de  0,675  de  chaque  côté. 
Le  pont  est  formé  de  deux  grosses  poutres,  composées 

d'une  âme  de  630  X  8,  de  4  cornières— J^,  et  de 
tables  de  250  x  SI  en  deux:  feuilles.  Ces  poutres  sont 
distantes  de  3°',14;  elles  portent  des  pièces  de  pont  en 
tôles  et  cornières,  formées  d'une  âme  de  300  x  8  et  de 
4  cornières — ^ —  .espacées  de  i",41.  La  jonction  est 
faite  au  moyen  de  goussets  en  tôles  reliant  à  la  poutre, 
au  moyen  de  cornières,  les  extrémités  des  pièces  de 
pont. 

Au  moyen  d'autres  goussets  triangulaires,  formant  con- 
soles et  portant  une  petite  longrine  de  0°',125,  on  soutient 
le  trottoir  et  la  balustrade. 

La  maçonnerie  du  trottoir  est  établie  sur  une  tôle  deO*,iX)(3 
d'épaisseur,  assemblée  avec  la  poutre  d'une  part,  avec 
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la  longrine  de  l'autre.  Quant  à  la  balustrade,  elle  est  portée 
sur  la  longrine,  que  des  patte  sinclinées  empêchent  de  se 
déverser;  les  mêmes  pattes  montent  le  long  des  supports 
verticaux  de  la  balustrade  et  les  maintiennent  verticaux. 
Le  plan  suivanlAB  est  indiqué  en  haut  dela/îy.  804,  dont 
le  croquis  principal  donne  le  profil  de  la  chaussée  et  du 
trottoir. 

L'intervalle  des  pièces  de  pont  est  franchi  par  des  voûtes 
en  briques,  dont  les  reins  sont  remplis,  et  qui  sont  recou- 
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Fig.  tt04 

vertes  d'une  chape  supérieure,  avec  les  dispositions  con- 
venables pour  l'écoulement  des  eaux. 

Une  variante  de  cet  arrangement  est  représentée  dans 
la  f\f).  805.  Il  s'agit  d'un  pont  sur  un  canal  devant  servir 
pour  piétons  ainsi  que  pour  une  locomotive  sur  rails.  La 
portée  est  de  10"',00  et  la  largeur  de  2"',96  seulement. 

Le  pont  est  formé  de  4  poutres  ;  les  deux  du  milieu  sont 
disposées  pour  recevoir  les  rails  et  mises  suivant  les  axes 
de  ces  derniers.  Les  deux  poutres  de  rive  sont  surélevées. 
Les  détails  de  la  construction  sont  figurés  dans  les  croquis 
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806  et  807.  Par  la  fig,  806,  qui  donne  la  coupe  transversale 
du  pont,  on  voit  que  les  poutres  milieu  ont  0",45   de 


Kg.»» 

hauteur;  elles  sont  formées  d'une  âme  de  10,  de 


nières    — ?S-  et  de  tables  de  0,200  x  2Ô.  Les  poufres  de 
rives,  surélevéesd'enviroa0",22,  sont  plus  fortes:  elles  ont 
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80  X  80 


0,50  de  haut,  une  âme  de  10  et  4  cornières  de 
Les  traverses,  espacées  de  1",21,  sont  en  fers  à  T  de 
0,150  X  0,100;  elles  portentaurla  membrure  inférieure  des 
fers  de  rive,  et  sont  assemblées  au  milieu  de  l'âme  des 
fersmili<>u.  Ces  derniers  dépassent  donc  en  dessous  de  la 
moitié  de  leur  hauteur.  Le  garde-corps  est  fixé  à  la 
membrure  supérieure  de  la  poutre  de  rive. 

hn/ig.  807  donne  une  portion  de  coupe  longitudinale; 
on  y  voit  la  coupe  des  voûtes  en  briques  qui  s'appuient 
sur    les   traverses,    ainsi    que  la  vue  latérale  des  deux 


Fig.  807 

systèmes  de  poutres.  L'assemblage  des  fers  du  gardecorps- 
y  est  également  indiqué. 

Lorsque  la  largeur  de  la  chaussée  augmente,  on  prend 
souvent  une  disposition  représentée  dans  la  fig.  808. 
Elle  consiste  à  rapprocher  le  plus  possible  les  poutres  de 
rives,  à  intercaler  une  poutre  milieu  parallèle,  les  aidant  à 
porter  les  pièces  de  pont,  et  enfin  à  mettre  les  trottoirs  en 
saillie  sur  des  consoles.  Il  en  résulte  que  les  poutres  sont 
inégalement  eliarjjées,  celle  du  milieu,  quoiqu'ayant  à 
supporter  deux  demi-travées,  a  sa  hauteur  très  restreinte, 
puisqu'elle  doit  être  comprise  soua  la  chaussée. 
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Dans  l'applicalion  de  la  fig.  808,  qui  représente  un  pont 
en  élévation,  en  coupe  et  en  plan,  la  portée  est  de  8*^00. 
la  largeur  de  voie  de  6~,30.  L'entraxe  des  3  poutres  est  de 
2" ,53.  Les  pièces  de  pont  sont  espacées  de  1".57. 

Le  détail  de  la  construction  est  donné  dans  la  fig.  809. 
Les  poutres  de    rives  sont  composées   chacune  d'une 

âme  de  0,780  x  7,  de  4  cornières  — ^ —  et  de  tables  de 
250  X  9.  La  poutre  intermédiaire  a  O^.GO  seulement  de 
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haateur  ;  elle  est  formée  d'une  âme  de  10,  de  4  cor- 
nières ^^^-j^ ,  et  de  tables  de  300  x  22  en  deux  feuilles. 

Les  pièces  de  pont  sont  des  fers  à  I.  L.  A.  de  0'*,260; 
elles  sont  réunies  aux  poutres  par  de  fortes  éclîsses  for- 
mant goussets,  et  maintenant  les  angles. 

Les  entrevous  des  pièces  de  pont  sont  remplis  par  des 
voûtes  en  briques  de  0,11,  au-dessus  desquelles  se  trouve 
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un  remplissage  en  bélonetle  tout  est  couvert  d'une  chape. 
Au-dessus  est  l'empierrement. 

Les  consoles  extérieures  sont  en  fonte  ;  elles  portent  les 
montants  des  garde-corps,  et  en  outre,  une  lisse  de  rive  en 


cornière  de  -' — g— ^  ;  entre  cette  rive  et  la  poutre,  une 
tôle  de  6  millimètres  soutient  le  trottoir.  Le  profil  de 
ce  dernier  et  celui  de  la  chaussée  sont  indiqués  en 
ponctué. 


:I7G.  Ponts  ù  pouf  res  droites  avec  points  «l'appui 
intcrniétliHlrcs.  —  On  peut  avoir  à  franchir  une  por- 
tée considérable  et  trouver  économiquement  des  points 
d'appui  intermédiaires,  tels  que  des  colonnes  ou  des 
piliers;  l'ouvrage  prend  alors  l'aspect  de  la  fifj.  HO. 
On  trouve  souvent  cette  application  au-dessus  des  tran- 
chées de  chemins  de  fer;  la  vue  est  ici  bien  mieux  déga- 
gée qu'avec  des  culées  venant  jusqu'aux  pieds  des  talus. 
Dans  bien  des  cas  aussi  celte  disposition  est  plus  écono- 
mique. 

Dans  l'exemple  figuré, la  portée  est  de  14'°, 00,  la  distance 
des  supports  de  S^.CJÔ,  lu  largeur  de  la  voie  de  5*° ,00,  trottoirs 
en  plus.  Le  tablier  du  pont  est  sensiblement  identique  à 
celui  du  cas  précédpnt  ;  il  comprend  trois  poutres  dont 
celles  de  rives  plus  hautes;  en  dehors  de  ces  dernières. 
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des  consoles  en  porte  à  faux  soutiennent.  le  plalelage  en 
bois  des  trottoirs.  Les  poutres  sont  reliées  des  pièces  de 
pont  espacées  d'axe  en  axe  de  i",50. 

Les  supports  intermédiaires  sont  constitués  par  des  pa- 
lées  en  fonte,  formées  chacune  de  3  colonnes  correspon- 
dant aux  trois   poutres  du  tablier.  Ces  colonnes,  fondées 
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sur  pieux  à  vis,  sont  réunies  par  deux  cours  de  traverse?, 
avec  contreventements  diagonaux.  Elles  sont  terminées 
par  de  larges  tablettes  que  l'on  boulonne  avec  les  pou- 
tres. 

Le  détail  de  la  construction  de  ce  pont  est  représenté 
dans  lesdivers  croquis  de  la  fig.  SU.  D'aburd,  la  coupe 
transversale  à  grande  échelle  montre  la  composition  de 
la  charpente.  Les  poutres  de  rive  ont  O.lîj  de  hauteur,  une 
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âme  de  0,009  d'épaisseur  et  3  cornières  — ^ —  La  poutre 
milieu  n'a  que  0,380;  elle  est  établie  avec  une  âme  de 
10,  A  cornières  — y^--  el  deux  tables  de  300  X  10. 

Les  pièces  de  pont  sont  en  fers  à  I  laminés  de  0,250  LA. 

Les  consoles  extérieures  sont  en  doubles  cornières 
_^-^ ,  sauf  la  branche  horizontale  qui,  pour  travail  1er  à 
la  flexion  avec  sécurité,  doit  avoir  - — ^ — ■■ 

Le  platelage  au-dessus  est  fait  en  chêne  épais  de 
0,05  d'épaisseur;  la  dernière  frise  est  bordée  d'une  cor- 
nière de  - 

La  forme  du  profil  de  la  chaussée  est  tracée  en  ponctué. 

377.  Ponis  à  poutres  droUes  en  treUIlH.  —  Dans  le 
même  cas  de  ponts  au-dessus  des  tranchées  de  chemins  de 
fer,  on  trouve  presque  le  même  avantage  comme  économie 
à  supprimer  les  points  d'appui  intermédiaires.  On  fait  alors 
le  pont  d'une  seule  portée  enlre  les  culées,  en  le  formant 
de  grandes  poutres  hautes  en  treillis,  faisant  en  même 
temps  office  de  garde-corps. 

Les  pièces  de  pont  prennent  alors  de  l'importance,  en 
raison  de  la  plus  grande  portée  qui  atteint  toute  la  largeur 
du  pont. 

On  trouve  dans  cette  nouvelle  disposition  l'avantage  de 
dégager  complètement  la  vue,  dans  toute  la  largeur  de  la 
tranchée. 

Un  exemple  de  pont  de  ce  genre  avec  grandes  poutres 
en  treillis  est  donnée  dans  \&fig.  812.  La  portée  de  ce  pont 
est  de  15" ,00  et  la  largeur  de  la  voie  de  O'.OO. 

Les  deux  grandes  poutres  ont  f.CO  de  hauteur  ;  elles 
sont  écartées  de  O^jOO  d'axe  en  axe;  elles  reçoivent  une 
série  de  pièces  de  pont  espacées  de  1°,GS,  entre  lesquelles 
s'étendent  des  voûtes  en  briques.  Ces  dernières  s'appuient 
sur  les  membrures  inférieures  dans  la  largeur  de  la 
chaussée,  et,  au  contraire,  sur  les  membrures  supérieures 
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dans  la  largeur'du  troUoir,  ainsi  que  le  montrent  les  coupes 
suivant  GH  et  AB  de  la  figure  d'ensemble. 
Le  détail  de  celte  construction  est  donné  dans  la  coupe 


Fig.  812 
transversale. Celle-ci  montre  la  section  des  poutres,  dont  les 
membrures  sont  faitesd'une  âme  de  300  x  7,  de  4  corniè- 
res '  ■  ^^-^  et  de  3  labiés  de  350  X  9.  Le  treillis  est  constitué 
pardesbarresdelOOxlOetdeSO  x  lO.Desrenforls.corres- 


pondant  aux  axes  des  pièces  de  pont,  raidissent  le  treillis  ; 


ils  sont  formés,  au  dehors,  d'un  fer  à  T 


1 25  X  ,60 


dedans,d'unekMede8miIlimètresetde2cornières— ^— '^; 
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dans  le  bas,  la  lôle  a'élargiten  gousset  afin  de  rnidir  Tangle 
avec  la  pièce  de  pont. 
Les  pièces  de    pont  ont  0,400  de  hauteur,  elles  sont 
80  V  80 

formées  d'une  âme  de  8,  de  4  cornières  —[y—  ;  et  de  tnbles 

de  180  X  9.  Les  voûtes  en  briques  ont  leur  extrados 
redressé  par  un  remplissage  en  béton  surnaonlé  d'une 
chape.  Au-dessus  d'une  couche  de  sable  on  étend  lem- 
pierrement  de  la  chaussée. 

Si  on  disposait  d'une  grande  hauteur,  on  ferait  une 
économie  sur  les  pièces  de  pont  en  les  montant  à  la  partie 
haute  des  poutres  et  les  posant  par  dessus;  cela  permet- 
trait de  rapprocher  ces  dernières  et  de  soutenir  les  trot- 
toirs en  porte  à  faux. 

378.  Ponis  sous  rails  avec  poutres  eu  dessous.  — 

Les  ponts  sous  rails,  ou  plus  simplement  ponts-rails,  ont 
été  e.xécutés  en  si  grand  nombre,  dans  des  conditions 
si  identiques,  qu'il  en  est  résulté  un  certain  nombre 
de  types  très  étudiés,  répondant  pArfaitement  aux  pro- 
grammes à  remplir.  Lorsque  la  hauteur  dont  on  dispose 
ne  fait  pas  défaut,  et  que  la  portée  est  faible,  on  éta- 
blit le  pont  avec  autant  de  poutres  qu'il  y  a  de  liies  de 
rails,  et  chaque  poutre  porte  directement  le  rail  par 
l'intermédiaire  d'une  loogrine  en  bois.  C'est  le  cas  du 
pont  représenté  par  les  4  croquis  de  la  /îy.  Si  t.  Ce  pont,  de 
4'*,00  d'ouverture,  est  du  type  de  la  Compagnie  d'Orléans. 
Les  poutres  sonten  tôles  et  cornières  de  0,10  de  la  hauteur. 
{On  donne  fi  cette  dimension  le  1/10'  de  la  porlée).  ClIes 
sont  formées  d'une  âme  de  8  millimètres,  do  4  cornières 
-^— ,  et  de  tables  de  300  x  00.  La  vue  latérale  d'une  de 

ces  poutres  est  représentée  dans  le  croquis  (1),  On  voit 
qu'elles  sont  reliées  par  des  entretoises  transversales, 
sortes  de  pièces  de  pont  incomplètes,  faites  de  doubles 
cornières  comme  membrures  et  de  tôles  verticales  isolées, 
aux  points  seuls  oiî  les  assemblages  le  demandent.  L'une 
de  ces  tôles  existe  à  la  portée,  une  autre  sous  chacun  des 
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soutenir  le  platelage.  Cederiiier  esten  tôlede'l  millimètres 
d'épaisseur  et  on  le  fait  ainsi  pour  qu'il  soit  incombustible  ; 
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il  occape  tonte  )a  surface  comprise  entre  les  poutres  prin- 
cipales. 

Le  Iroltoîr,  vu  dans  la  coupe  tranversale  du  croquis  (2\ 
est  établi  très  légèrement  au  moyen  d'un  fer  à  I  de  200  LA 
formant  rive  extérieure,  et  de  cornières  perpendiculaires, 
rejoignant  ta  grande  poutre  la  plus  voisine.  Le  plan  de  ce 
pont  est  représenté  par  les  deux  croquis  (3j  et  {[).  Le  cro- 
quis (3^  est  une  vue  supérieure  d'une  partie  du  pont,  mon- 
trant le  platelage,  l'un  des  rails  et  une  portion  de  trottoir. 
Le  croquis  (i)  continue  le  même  plan,  mais,  le  pliitelage 
étant  enlevé,  on  voit  les  principales  pièces  de  Tossature. 


379.  Ponls-ralls,  les  mils  portés  sni*  les  onlr<^ 
lolses. —  Lorsque  la  portée  augmente,  la  liauleur  des 
poutres  augmente  dans  te  même  sens,  et  on  n'a  plus  tou- 
jours la  possibilité  d'établir  ces  poutres  sous  les  rails- 
On  prend  alors  la  disposition  de  la  fig.  8i.j  qui  reprt'senle 


Fig.  815 

un  pont  du  type  des  Chemins  de  l'Ouest.  La  portée  est 
de  ICjOO  et  il  est  à  deux  voies.  Chaque  voio  est  placi'-e 
entre  deux  poutres  longitudinales  espacées  de  i".09  d'axe 
en  axe.  Ces  poutres  sont  réunies  tous  les  1",10  par  des 
entretoises  sur  lesquelles  on  pose  les  rails  par  l'inlermô- 
diaire  de  longrines  en  bois.  Le  trottoir  est  porté  par  des 
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consoles  en  fer  à  T  dont  les  extrémités  se  relient  à  une 
lisse  extérieure  de  O^.SOO.  Les  deux  poutres  d'entrevoie 
sont  réunies  par  des  entretoises  simples  en  fers  à  T,  for- 
mant par  leur  réunion  une  poutre  sans  âme  deOj45  de 
haut,  et  celle  dernière  porte  le  garde-corps. 

Sur  tous  ces  fers  se  fixe  un  platelage  en  bois,  fait  de 
madriers  juxtaposés  ii  joints  ouverts;  pour  les  garantir 
et  les  rendre  incombuslibles  on  les  recouvre  d'une  couche 
de  O",  10  environ  de  ballast. 

380.  Ponts- i-iiIIm,  les  rails  portés  sur  longerons.  — 

Un  autre  exemple  de  pont  du  même  genre,  mais  avec 
longerons  et  plalelage  en  tôle,  est  donné  par  les  deux 
croquis  de  la  pj.  816;  ils  représentent  un  pont  sur  la 
Corbionne,  ligne  d'Alençon  à  Condé,  Chemins  de  fer  de 
l'Ouest.  Le  pont  est  à  une  voie  et  l'ouverture  est  de  10" ,00. 
Celte  ouverture  est  franchie  par  deux  poutres  longiludi- 
naiesdcO.SOde  liauleurd'àme,  armées  par  des  cornières  et 
trois  épaisseurs  de  tables;  l'espacement  entre  ces  poutres 
est  de  ïi°',SO. 

Tous  les  2"", 16  est  placée  une  pièce  de  pont,  de  0'",600 
de  hauteur,  appuyée  sur  les  ailes  inférieures  des  poutres. 
L'écartement  de  'i'-'',\ij  ne  permet  pas  d'abandonner  le 
rail  en  ne  le  soutenant  que  par  une  longrine  en  bois  ;  on 
est  obligé  de  faire  intervenir  une  nouvelle  pièce,  le  lon- 
geron, placé  dans  l'oxe  du  rail,  et  porté  par  les  pièces  de 
pont.  C'est  également  une  poutre  de  600  de  hauteur,  dont 
les  membrures  sont  fuiles  de  doubles  cornières  en  hautet 
en  bas.  Le  platelage  est  en  Inle  de  8  millimètres  rivée  avec 
les  raerabrures  des  pièces  de  soutien,  et  il  concourt  dans 
une  certaine  mesure  à  la  rigidité  de  l'ossature. 

Les  trottoirs  sont  porlés  en  encorbellement  sur  les  faces 
extérieures  des  poutres  par  des  consoles  faites  d'un 
gousset  de  10  millimètres  d'épaisseur,  entouré  d'un  cadre 
en  cornières.  —  Les  têtes  des  consoles  sont  réunies  par 
une  rive  en  fer  en  U  de  175  portant  la  balustrade.  Le 
platelage  du  trottoir  esL  également  fait  en  tôle  de  8  milli- 
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mètres  d'épaisseur.  11  est  rivé  après  les  goussets,  aprèâ 


le  fer  en  U  et  aussi  avec  l'excédant  de  largeur  d'une  ( 
semelles  des  poutres,  disposée  à  cet  effet. 
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:WI.  l'onlït  rnlK  nvcr  poiilros  jumelées.  —  Lors- 
qu'on csL  1res  restPciiU  pour  lii  hauteur,  on  t'hercho  à 
gagner  sue  In  dimension  de  lii  poutre  cL  pour  cela  on  la 
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dL'dnuljlo  en  deux  \nrri.-^,  r]Li,.  l'un  .'■fablit  pni'nlIMement, 
nvoc  lin  intervalle  lîijrc  d'environ  O",:».!;  e'est  dans  rct  in- 
lerv;tlh!(pron  placf  le  rnil.iiinsi  qin-'  ses  pièces  de  soutien. 
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On  peut  ainsi  réduire  au  minimum  la  hauteur  des  poutres 
et  y  comprendre  la  hauteur  du  rail  lui-même. 

La  fig.  817  montre  un  viaduc  de  ce  genre,  à  poutres  ju- 
melées, de  4" ,00  d'ouverture,  type  de  la  G"  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest. 

Les  poutres  ont  0°',45  de  hauteur  totale;  elles  sont  fai- 
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Fig.  818 


tes  d'une  âme  de  430  x  10,  de  4  corn.  ?^><i!?  et  d'une  ta- 

ble  de  220  x  10.  L'écartement  d'axe  en  axe  est  de  0,510  ; 
ce  qui  laisse  un  vide  disponible  de  290.  Ces  poutres  ju- 
melées sont  réunies  à  leur  partie  basse  par  des  cornières 

de  — ^ espacées  de  0,750.  Sur  ces  cornières  on  étend 
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un  fer  plaL  de  22  x  10  et,  par  dessus,  la  longrine  en  bois 
à  laquelle  esL  fixé  le  rail.  Chaque  poutre  double  est  réunie 
à  la  poutre  correspondante  de  la  même  voie  par  une  sé- 
rie d'entreloises  en  treillis  espacés  de  1",5Û. 

Le  trottoir  est  soutenu  par  la  poutre  la  plus  voisine  et 
une  poutre  extérieure  de  rive,  faite  d'un  U  composé  de 
0,300  de  hauteur.  Des  traverses  en  fers  à  T  composés, 
espacées  de  i°,50.  forment  solives. 

La  surface  totale  du  pont  est  recouverte  d'un  platelage 
en  forte  tâle  de  >i  millimètres  d'épaisseur,  rivé  h  toutes  les 
pièces  de  support  qu'il  rencontre. 

Un  autre  exemple  de  pont  à  poutres  jumelées  est  figuré 


Fin-  8ia 

dans  les  croquis  818  et  819.  C'est  la  rpprésen talion  d'un 
pont  de  la  compngnie  de  l'Ouest,  établi  sur  la  ligne  d'Alen- 
çon  à  Ccindé.  L'ouverture  estdeG^.OO;  elle  est  franchie  par 
une  seule  voie  nu  moyen  de  deux  poutres  doubles  de 
O-'.ôS  de  hauteur. 

Chaque  piène  n  une  âme  de  500  X  10  ;  elle  est  armée  de 
4  cornières  — j^—  et  de  tables  de  250  X  16.  L'espacement 
des  dfiux  fers  jumelés  est  de  0",C0.  Les  pièces  de  réunion 
sont  des  fers  en  U  de  250  accolés  dos  à  dos  et  fixés  sur  des 
goussets-  Sur  ces  fers  en  U  règne  une  lôie  de  250  x  10, 
puis  la  longrine  en  bois  soutenant  le  rail. 
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Avec  celte  construction  l'épaisseur  réelle  du  pont,  du 
dessous  des  poutres  au-dessus  du  rail,  est  réduite  à  CiSSO. 

Les  poutres  jumelées  d'une  même  voie  sont  réunies  par 
des  traverses  formées  de  2  fers  en  U  de  250,  ûxées  sur 
goussets. 

Le  trottoir  est  établi  en  encorbellement  sur  des  consoles 
en  treillis,  dont  les  tètes  sont  réunies  par  un  U  de  175  por- 
tant la  balustrade.  Le  platelage  est,  comme  le  précédent, 
en  tôle  de  8  millimèlres  d'épaisseur. 

3S3.  Ponts  droits  démontables.  —  On  désigne  sous 
le  nom  de  ponts  démontables  des  ouvrages,  faciles  à  trans- 
porter en  petits  éléments,  faciles  à  monter,  et  permettant, 
au  moyen  d'un  nombre  restreint  de  pièces,  de  franchir 
des  espaces  variant  dans  des  limites  étendues,  en  présen- 
tant toute  sécurité.  Ils  sont  destinés  à  servir  comme  ponts 
militaires,  ouvrages  qui  doivent  être  vivement  montés. 

:L/ixixr.é>ki><rix-K  .'■'■. 
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D'autres  applications  intéressantes  peuvent  en  être  faites 
dans  les  pays  d  émigration  ou  de  montagnes,  où  les 
moyens  de  transport  sont  élémentaires. 

Les  premiers  ponts  de  ce  genre  ont  été  étudiés  par 
M.  EilTel.  Son  système  permet  de  franchir  à  volonté  des 
espaces  de  6,  9,  12,  iô,  18  ou  21  mètres,  en  n'employant 
que  7  formes  différentes  de  pièces.  Les  poutres  de  ces  dif- 
férentes dimensions  de  ponts  sont  représentées  par  les 
croquis  (1)  à  16)  de  la/ïy.  820. 

Ils  sont  faits  de  treillis  en  X  séparés  par  des  montants. 
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La  hauteur  uniforme  est  de  i^^bQ.  Chacune  des  divisions 
rectangulaires  a  3',Û0  de  long. 

Les  éléments  portatifs  invariables,  préparcs  d'avance 
pour  obtenir  ce  résultat,  sont  figurés  sur  le  croquis  n°  821. 
Le  n"  1  est  un  triangle  isoscèle  avec  montant  vertical  au 
milieu;  c'est  l'élément  courantqui  constitue  la  partie  prin. 
cipaIedupont.Len"2estrélémentd'extrémité.  11  est  formé 


Fig.  B21 

d'un  demi  élément  courant,  auquel  on  a  ajoute  un  petit 
triangle  accessoire,  de  0,60  de  base,  qui  formera  la  portée 
sur  la  culée.  Le  n"  3  montre  les  tirants  qui  réuniront  la 
base  des  éléments  et  qui  sont  faits  de  bouts  de  cornières  de 
S^.OO  de  long,  que  J'on  double  en  croisant  les  joints. 
Toutes  ces  pièces  ont  leurs  extrémités  disposées  de  telle 
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sorte  qu'en  les  présentant  en  place,  leurs  assemblages  se 
correspondent  et  qu'il  n'y  ait  qu'à  les  boulonner,  ce  que 
l'on  fait  avec  des  boulons  tournés  à  la  dimension  précise 
lies  trous,  et  dont  l'extrémité  conique  permet  de  rappeler 
les  pièces  exactement  à  leur  place- 
La  yîy  822  montre  la  manière  dont  les  éléments  s'assem- 
blent pour  former  la  poutre  un  pont.  A  une  pièce  d'extrémité 
viennent  se  joindre  des  pièces  courantes  qui  se  croisent 
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comme  l'indique  le  tracé  ponctué  ;  il  ne  reste  plus  qu'à 
les  réunir  par  les  tirants  horizontaux  qui  constituent  la 
membrure  inférieure.  Cette  opération  de  montage  peut 
s'exécuter  en  quelques  instants,  quand  on  dispose  de  plu- 
sieurs équipes^  entre  lesquelles  on  répartit  judicieusement 
le  travail.  Quand  on  est  moins  pressé,  on  diminue  le  per- 
sonnel, et,  malgré  cela,  on  peut  en  quelques  heures,  avec 
4  hommes,  mettre  en  place  un  pont  de  21*^00. 

Les  poutres  sont  mises  à  Técartement  de  S'^OO  :  elles 
sont  réunies  par  des  pièces  de  pont  de  4"',10  de  long,  et  la 
saillie  extérieure  de  0*,55  sert  à  fixer  des  contrefiches^  qui 
rejoignent  les  montants  des  poutres  et  assurent  leur  ver- 
ticalité, fig.  823.  Le  contreventement  est  fait  au  moyen 


Fig.  823 

de  fers  plats,  disposés  en  croix  de  Saint  André  entre  deux 
pièces  de  pont  consécutives. 

Pour  porter  le  plancher  en  bois^  on  pose  sur  les 
pièces  de  pont  des  longerons  intermédiaires,  écartés 
de  1,50,  doublés  de  bois,  sur  lesquels  on  fixe  des  madriers 
transversaux.  On  force  les  voitures  à  passer  dans  le  milieu 
du  pont  au  moyen  de  deux  pièces  longitudinales  sail- 
lantes formant  bordures»  qui  laissent  libre  un  intervalle 
de  1^60. 

Ces  ponts  sont  établis  en  acier,  ce  qui  permet  de  faire 
travailler  le  métal  à  12  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

Pour  l'ouverture  la  plus  grande  de  21  mètres,  ces  ponts 
peuvent  porter  250  kilogrammes  par  mètre  carré,  soit 
750  kilogrammes  par  mètre  courant. 

Pour  une  ouverture  de  18  mètres,  ils  peuvent  porter 
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;iO0  kilogrammes  par  mètre  carré,  soit  900  kilogrammes 
par  mètre  courant. 

Pour  une  ouverture  de  15  mètres  ils  peuvent-  porter 
400  kilogrammes  par  mètre  carré,  soit  1,200  par  mètre 
courant. 

M.  Eiffel  a  encore  créé  deux  autres  types  de  ponts  du 
mO'me  genre  :  l'un  de  S-.OO  de  hauteur  de  poutre,  dont  le 
maximum  d'ouverture  est  de  aT^.OO;  l'autre,  qui  s'applique 
spi^cialement  aux  ponts  militaires,  ne  diffère  du  premier 
type  que  parce  qu'il  y  a  5  longerons  dans  la  largeur,  et 
que  le  passnge  des  chariots  est  élargi  à  l'°,800.  Enfin,  ces 
types  ont  été  modiOés  pour  le  cas  de  chaussées  empierrées, 
ce  qui  restreint  dans  chaque  cas  l'ouverture  maximum. 

Le  montage  de  ces  ponts  peut  se  faire  de  deux  façons  : 


Fig.  8Î4 


soit  su  r  place,  ea  les  soutenant  sur  des  chevalets  posés  à  la 
demande  en  rivière,  soit  en  les  assemblant  d'abord  sur  la 
rive,  en  vue  d'im  langage  tout  d'une  pièce,  ainsi  que  le 
montre  la  figure  824.  Dans  le  dernier  cas,  le  pont  AB 
est  mis  sur  rouleaux;  on  le  munit  d'un  avant  bec  AG  et 
d'un  lest  en  B  et  on  le  fait  avancer  jusqu'à  ce  que  l'avant- 
bec  s'appuie  suc  la  rive  opposée.  On  remplace  volontiers 
le  lest  B  par  une  portion  du  pont  additionnel  BD,  lors- 
qu'on dispose  d'un  excédent  de  matériel. 

On  a  fait  plusieurs  autres  systèmes  de  ponts  démontables, 
la  forme  seuln  des  élcraents  diffère.  Quelques-uns  sont  des 
rectangles  contreventés  par  leurs  diagonales,  mais  le  prin- 
cipe de  la  jonction  et  des  combinaisons  reste  le  môme. 

:ïS:i.  Ponts  et  passerelles  en  «Pc.  Emploi  des  fers 

I  inmiiu's*  —  Les  ponts  en  arc  sont  particulièrement  avan- 
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tageux  toutes  les  fois  que  Ton  a  à  sa  disposition,  ou  que  l'on 
peut  établir  facilement  des  culées  solides.  La  quantité  de 
fer  employée  diminue  alors  dans  de  très  notables  propor- 
tions pour  franchir  une  ouverture  donnée. 

Pour  de  très  petites  portées  et  jusqu'à  12  à  14  mètres, 
on  peut  faire  très  économiquement  des  ponts  et  passerelles 
en  se  servant  des  fers  à  I  laminés  à  larges  ailes  du  com* 


Fig.  825 

merce,  cintrés  en  forge  à  la  flèche  voulue.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  exécuté  à  Corbeil  le  pont  qui  se  trouve  en  avant 
du  moulin  et  qui  a  13",00  d'ouverture.  11  a  été  formé  de 
fers  de  0,260,  LA.  (45  kilos  le  mètre),  espacés  à  1",20  et 
cintrées  à  0,90  de  flèche.  Les  culées  sont  établies  sur  les 
bajoyers  d'une  ancienne  écluse  très  solide,  capable  de  con- 
trebuter  la  poussée  du  pont  ;  elles  reçoivent  les  arcs  par 
l'intermédiaire  de  sabots  en  fonte. 

Les  arcs  sont  entretoisés  à  la  manière  des  planchers,  au 
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moyen  de  files  de  boulons  de  0,020.  Ce  pont  est  hourde 
entre  les  fers,  et  la  maçonnerie  remplit  les  tympans  jus- 
qu'à la  chaussée.  Cette  dernière  a  été  exécutée  avec  un 
mafadam  fait  en  pierres  cassées  et  mortier  de  ciment 
de  Portland.  Kst-euté  eu  1864,  ce  pont  a  depuis  livré  pas- 
sage aux  plus  fortes  charges. 

ns  I.  Ponis  on  arc  avec  poulres  composées  en 
■Aies  cl  eurnièrcs.  On  ne  dispose  pas  toujours  de  culées 
d'une  résistance  pourainsi  dire  presque  indéfinie,  et  on  est 
amené  à  composer  les  ponts  et  les  passerelles  de  la  façon  la 
plus  légère  possible,  afin  de  réduire  aux  plus  faibles  valeurs 
les  poussées  horizontales.  On  abandonne  alors  le  hourdis 
de  remplissage  plein  en  maçonnerie.  La  manière  la  plus 
légère  de  faire  alors  le  remplissage  est  de  l'exécuter  au 
moyen  d'un  plntelage  en  bois.  Ce  platelage  est  formé 
de  deux  couches  :  l'une,  inférieure,  posée  sur  les  traver- 
ses, et  qui  porte  la  charge;  l'autre,  superficielle,  croisée 
avec  la  première,  qui  résiste  à  l'usure  due  au  roulement 
et  à  la  circulation,  et  que  l'on  change  seule  lorsqu'elle  est 
suffisamment  amincie  par  l'usage. 

Gomme  exfm  pie  d'un  pont  en  arc  avec  platelage  en  bois, 
à  usage  de  pi<''tQiis  seuls,  nous  donnons  dans  la  fig.  S2G,  le 
dessin  de  la  passerelle  dite  de  Bacchus,  à  Viroflay,  sur  la 
ligne  du  Mans  (Ouest), 

Celte  passerelle  a  une  portée  de  14",50  et  sa  largeur  est 
de  :^™,00.  lille  est  légèrement  bombée  à  sa  partie  supé- 
rieure afin  d'augmenter  la  hauteur  sous  clef.  L'ossature 
est  formée  de  deax  arcs  de  tète  parallèles,  de  0'",40  d'épais- 
seur à  la  clef  et  de  l'°,64  aux  naissances.  L'extrados  est 
tracé  suivant  un  arc  de  parabole,  l'intrados  est  un  arc  de 
cercle  de  13"', 32  de  rayon.  Ces  arcs  sont  maintenus  verti- 
caux l'un  par  l'autre  au  moyen  d'entretoises  transversales 
et  de  contreventoments  obliques.  Chacun  des  arcs  est  formé 
de  deux  membrures  courbes  faites  d'une  portion  d'âme 

■jO  y  70 
de  300  X  10  el  de  deux  cornières  de  — tjj —  A  la  clef,  sur 

une  longueur  de  près  de  6°,00.  les  deux  âmes  sont  réunies 
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en  une  seule.  Des  treillis  en  fers  à  T  complètent  les 
arcs. 

Les  entretoises,  espacées  de  l^/tS,  sont  des  fers  en  U 
doublés  chacun  d'une  cornière.  La  première,  près  de  la  por- 
tée, est  formée  de  deux  membrures  horizontales,  écartées 
à  i",6-i  réunies  par  deux  montants  et  une  croix  de  Saint 
André,  tandis  que  la  troisième,  vue  dans  la  coupe  transver- 
sale, est  formée  d'une  poutre  en  treillis  de  700  de  hauteur. 

Toutes  ces  entretoises  sont  surmontées  chacune  d'une 
lambourde  et  les  lambourdes  portent  le  platelage  en  bois 
et  permettent  de  le  llxer. 

Kntre  les  entretoises  existent  de  grands  contrevente- 
ments  en  croix  de  Saint  André,  dont  le  tracé  est  indiqué 
dans  les  trois  coupes. 

Nous  figurons  dans  le  chapitre  des  escaliers,  croquis  8i7, 
une  passerelle  en  are  comme  il  en  existe  souvent  au-des- 
sus des  canaux  ou  des  tranchées  de  chemins  de  fer.  La 
portée  est  de  V3°',00,  le  bombement  de  l'arc  exige  que  le 
chemin  qu'il  porte  soit  composé  de  degrés  successifs  au 
lieu  de  former  une  surface  continue. 

La  passerelle  est  faîte  de  deux  arcs  en  tôles  et  cornières 
à  membrures  concentriques  de  0,35  de  hauteur.  Au-dessus 
de  l'extrados  se  trouve  un  prolongement  de  la  poutre. 
muni  d'une  membrure  rectiligne,  horizontale  au  milieu, 
inclinée  de  chaque  côté.  C'est  sur  cette  membrure  que 
sont  attachés  les  fers  à  crémaillère  qui  supporteront  les 
marches.  Les  deux  arcs  sont  maintenus  verticaux,  à  â"" ,00 
l'un  de  l'autre,  l"  par  des  entretoises  en  fors  à  I,  réunis- 
sant les  axes,  et  2"  par  des  contreventements  en  croix  de 
Saint  André. 

Un  exemple  de  pont-route  en  arc  eséculé  en  fer  est 
donné  comme  disposition  d'ensemble  en  élévation,  plan 
et  coupe  dans  la  fig.  S21.  11  s'agit  d'un  pont  construit  à 
Chelles,  d'une  portée  de  23",50  et  d'une  largeur  entre 
garde-corps  de  4  mètres, 

II  se  compose  de  deux  arcs  parallèles,  butant  sur  des  cu- 
lées en  maçonnerie  et    contreventés  par    des  traverses 
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d'une  part  et  des  croix:  de  Saint^Àndré  dans  les  inter- 
valles. Les  arcs  une  fois  établis  reçoivent  des  solives  en 
bois  perpendiculaires.  Sur  les  solives  est  un  plalelage  en 
chêne,  et  enfin,  au-dessus,  le  macadam  de  la  cViaussée  et 
les  trottoirs. 

On  eût  pu  remplacer  avantageusement  les  parties  en 
bois  par  un  plancher  en  fer  hourdé  composé  de  solives  pa- 
rallèles reliées  par  des  boulons  à  4  écrous.  La  maçonnerie 
voûtée  en  briques,  ou  simplement  exécutée  en  petits  ma- 
tériaux plus  communs  reliés  par  du  mortier  de  ciment,  eût 
présenté  une  durée  plus  grande. 

Chacun  des  arcs  se  compose  de  deux  membrures.  Celle 
du  bas  est  la  plus  importante,  elle  est  exécutée  en  arc  très 
surbaissé  ;  elle  est  faite  d'une  portion  d'âme,  de  deux  dou- 
bles cornières  et  de  tables.  La  membrure  haute  est  droite, 


horizontale  et  présente  une  section  de  même  forme.  Les 
deux  se  trouvent  réunies  dans  les  tympans  par  un  treillis 
en  V  dont  les  sommets  correspondent  aux  poutrelles, 
espacées  de  l',12  l'une  de  l'autre.  Dans  la  partie  milieu 
les  membrures  sont  réunies  et  forment  une  section  en  I. 
Le  garde-corps  est  arrangé  suivant  la  même  division. 

Le  contreventement  figuré  est  celui  qui  relie  les  mem- 
brures basses.  Un  autre  identique  est  établi  sous  les  pièces 
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de  pont  et  maintient  le  haut  des  fermes  bien  en  place. 
Ouanl  au  treillis,  il  est  en  fers  à  T  de  ■  ■"  iq-^,  près  de  la 
culée,  et  de 


— ^—,  plus  loin  vers  le  centre. 


:t8n.  l*ouls  avec  nrcs  en  Tonte.  —  L'emploi  de  la 
fonte  dans  la  construction  des  ponts  est  tout  indiqué,  toutes 
les  fois  que  la  forme  de  la  courbe  est  telle  que  le  métal  y  tra- 
vaille à  la  compression  dans  la  totalité  de  ses  points.Quoique 
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Fig.  823 

la  fonte  soit  particulièrement  apte  à  ce  genre  de  travail,  elle 
est  inférieure  au  fer;  son  application  est  moins  facile,  moins 
commode,  l'éxecution  demande  des  études  préalables  plus 
longues  et  plus  complètes;  elle-même  exige  des  délais  plus 
longs.  Aussi  fait-on  de  moins  en  moins  de  ponts  en  fonte. 
Cependant,  la  fonte  étant  plus  décorative,  convient  sou- 
\'ent  mieux  dans  les  villes  et  nous  allons  donner  la  descrip- 
tion d'un  pont  qui  peut  servir  de  type  pour  les  applications 
restreintes  qui  rentrent  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage.  Nous 
repri'sentons,  dans  les  trois  croquis  de  la  fig.  828,  l'ensemble 


DISPOSITIONS  I 


du  pont  du  cbemia  de  Frémur,  à  Angers,  au-dessus  du 
chemin  de  fer  de  Tours  à  Nantes.  Ce  pont  a  20  mètres  d'ou- 


verture et  ces  20  mètres  sont  franchis  par  cinq  arcs  en 
fonte  de  2  mètres  de  floche.  Les  trois  arcs  milieu  sont  dis- 
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tants  de  i^fiô  et  l'intervalle  des  arcs  de  rive  aux  voisins 
est  del",9Ij,  cequi  fait  Î^.SO  de  largeur  totale,  soit  5  mètres 
pour  la  chau3st''e  et  le  reste  pour  les  trottoirs.  Les  arcs 
sont  entretoisôa  par  des  pièces  spéciales  en  fonte,  formées 
de  2  tubes  papallèles,  rcunis  par  deux  montante  et  des  tra- 
verses en  croix  de  Saint  André;  les  tubes  sont  traversés  par 
des  boulons  d'assemblage.  Il  y  a  trois  séries  de  ces  entre- 
toises,  l'unË  au  faîtage  mise  borizontalement,  les  deux 
autres  dans  les  tympans  et  placùs  en  biais. 

La /îy.  S29  donne  la  demi-Olévation  d'un  arc  de  tête.  11 
est  formé  de  cinq  pièces  réunies  par  des  joints  à  brides, 
ces  dernières  toiiraées  vers  Tintérieur  du  pont.  Dans  clia- 
cune  de  ces  pièces,  l'arc  proprement  dit  est  fondu  avec 
des  tympans  évidés,  allant  Jusqu'à  une  horizontale  au- 
dessous  de  la  corniche  du  pont. 

Les  coupes  suivant  G  H  et  celle  suivant  EF,  fig.  829,  mon- 
trent la  forme  qu'affectent  les  principales  parties  de  cet 
arc.  La  retombée  se  fait  sur  la  face  inclinée  du  sommier  en 


Fig830 

pierre  par  une  base  élargie  renforcée  par  des  nervures, 
et  la  coupe  CD  rend  compte  de  cette  disposition.  Au- 
dessus,  la  coupe  AB  montre  que  le  tympan  est  retenu  dans 
une  rainure  en  fonte  logée  dans  la  face  de  la  culée  en  ma- 
çonnerie. 

L'arc  ainsi  disposé  est  coiffé  par  une  corniche  en  fonte 
composée  de  pièces  successives  assemblées  à  brides  et  re- 
cevant dans  deb  alvéoles  appropriées  les  poteaux  princi- 
paux de  la  balustrade.  On  se  rend  compte  de  cet  arrange- 
ment en  examinant  les  coupes  GH  et  IJ. 
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Enfin,  il  reste  à  voir  la  construction  des  trois  arcs  du 
milieu  :  L'un  de  ces  arcs  est  représenté  parla  fig.  830.  Il  est 
exécuté  d'une  façon  beaucoup  plus  simple,  n'étant  pas 
vu  en  façade.  Il  est  composé  du  même  nombre  de  pièces 
que  Tare  de  tête  et  les  assemblages  se  font  de  la  même 
manière  au  moyen  de  brides.  Des  évidements  existent 
dans  les  tympans,  et  le  dernier  tronçon  s'engage  dans  la 
maçonnerie  au  moyen  d'une  rainure  en  fonte  qu'on  y  a 
préalablement  logée,  ainsi  que  le  montre  la  coupe  suivant 
MN  et  l'élévation  latérale  de  la  culée  en  ce  point. 

Les  arcs  sont  réunis  par  des  traverses  en  bois,  recevant 
un  platelage  en  même  matière,  sur  lequel  on  a  étendu  le 
macadam  de  la  chaussée.  Il  eût  été  meilleur  de  proscrire 
le  bois.  La  liaison  supérieure  des  arcs  eût  été  établie  en 
fers  Zorès,  avec  une  légère  distance  entre  les  cours  voi- 
sins. Le  macadam  se  serait  trouvé  dans  d'excellentes 
conditions,  étant  drainé  par  dessous. 

Les  ponts  en  fonte  exigent,  plus  que  les  ponts  en  fer,  que 
l'on  soit  absolument  sûr  de  la  fixité  des  fondations.  On 
conçoit,  en  eflet,  que  le  moindre  tassement  peut  changer 
la  nature  et  le  sens  des  efforts  e.xercés  aux  différents  points, 
et  déterminer  par  suite  de  l'inégale  aptitude  de  la  fonte  à 
l'extension  ou  à  la  compression,  des  ruptures  dangereuses. 

386.  Règlements  relalir»  à  la  eonsiruction  des 
ponts.  —  Les  ponts  métalliques  soutenant  des  voies  pu- 
bliques, routes  ou  chemins  de  fer  sont  soumis  à  des  règle- 
ments qui  régissent  leur  construction  et  le  travail  des  ma- 
tériaux qu'on  y  emploie. 

Le  dernier  règlement  du  Ministère  des  travaux  publics  est 
du  20  août  1891  ;  il  est  relatif  à  la  construction  des  ponts  pour 
chemins  de  fer  et  des  ponts-routes  de  toutes  dimensions. 

Le  Chap.  I,  spécial  aux  ponts-rails,  règle  les  limites  de 
travail  du  métal,  les  qualités  qu'il  doit  présenter,  la  com- 
position des  trains  types  qui  doivent  former  la  charge 
hypothétique  des  calculs,  la  composition  des  trains 
d'épreuves,  les  épreuves  par  poids  mort,  les  mesures  des 
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flèches,  les  limites  de  poids  des  machines  qui  pourront 
circuler  sur  les  ouvrages. 

Le  Chap.  II  est  appUcaliie  aux  voies  de  terre.  Il  détaille 
les  limites  de  travail  du  métal,  les  surcharges  à  adopter 
pour  le  calcul,  les  ôpreuves  par  poids  mort  et  par  poids 
roulant,  la  limite  des  charges  qui  pourront  franchir  les 
ponts. 
Le  Chap.  III  est  spécial  aux  ponts-canaux. 
D'autre  part,  le  Ministère  de  l'Intérietir,  dans  une  circu- 
laire au.";  Préfets  en  date  du  31  mai  1892,  détermine  les 
conditions  que  doivent  remplir  les  ponts  à  travées  métal- 
liques dépendant  des  chemins  vicinaux.  Elle  fixe  de  même 
la  limite  de  travail  du  môtal,  les  qualités  qu'il  doit  avoir, 
les  charges  et  surcharges  qui  serviront  de  base  aux  cal- 
culs, enfin  les  épreuves  auxquelles  le  pont  sera  soumis. 

Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  de  donner 
ces  règlements  in  extenso.  On  les  trouvera  dans  VEnn/clo- 
pédie  des  Travaux  publics,  ouvrage  intitulé  :  Formules, 
Barèmes  et  Tableaux  pour  ponts  sous  rails  et  ponts-routes 
par  Ernest  Henry,  Inspecteur  général  des  Ponts  et 
Chaussées,  ouvrage  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur. 
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3S7.  Des  esealierB  en  fer.  —  388.  Marches  en  fer  el  maçonnerie,  esoliers  de 
(■flïps.  perrons.  —  3*:'.).  Echelles  en  fer.  —  390.  Echelles  de  meunier.  — 
391.  Escaliers  ti  crémaillères  pour  habitations.  —392.  Escaliers  à  niarcbes 
?ii  hois.  —  3U3.  Marches  démontables.  —39t.  Escaliers  à  crémaillères  à 
marcties  en  bols  pour  l'extérieur.  —  305.  Crémaillères  avec  semelles  en 
pierre.  —  '396.  Renforcement  des  crémaillères.  —  397.  Départ  d'un  escalier 
il  crémaillère  en  fer.  —  398.  Arrivée  ï  un  palier.  —  3ii9.  Escaliers  à  vis  en 
fonte. —400.  Escaliers  k  limons.  —  éOI.  Escaliers  d'usines  à  limons  en 
fers  à  1.  —  402.  Escaliers  extérieurs  avec  limons  en  I  composés.  — 
403.  Limons  avec  m^rclies  en  bois.  —  iOi.  Limons  avec  marches  en  pierre. 
405.  Départ  des  escaliers  à  limons  en  fer.  —  406.  Escaliers  à  limons  bois 
et  fer.  —  407.  KicBliefs  des  magasins  du  Printemps.  —  403.  Escaliers  à 
limons  en    1er   et    st(i£.    —  409.   Rampes   et   leurs  assemblageit   avec    les 
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9H7.  —  Des  escaliers  en  fer.  —  Nous  ne  reviendrons 
pas  sur  les  généralités  que  nous  avons  données  sur  les 
escaliers  dans  nos  traités  de  la  Maçonnerie  et  de  la  Char- 
pente  en  bois  (*).  Nous  y  renverrons  les  lecteurs  et  ne 
donnerons  ici  que  les  détails  de  construction  qui  se  rap- 
portent à  la  construction  spéciale  en  fer  de  ces  ouvrages. 

Dans  les  escaliers  en  fer,  toutes  les  pièces  ne  sont  pas 
nécessairement  métalliques.  Il  peut  y  entrer  de  la  maçon- 
nerie pour  les  hourdiSy  de  la  pierre  de  taille  pour  les  se- 
melles des  marches,  du  bois  pour  les  semelles  et  les  mains 
courantes. 

La  partie  principalement  exécutée  en  métal,  fer  ou 
fonte,  est  Téchiffre,  qu'il  soit  en  forme  de  crémaillère,  ou 
disposé  en  limon.  C'est  là  que  le  fer  présente  sur  le  bois  de 
très  grands  avantages.  Il  est  plus  résistant,  peut  être  fait 
de  plus  grands  morceaux,  se  prête  à  des  assemblages  bien 
plus  solides,  ne  se  fend  pas  par  dessiccation,  et  enfm  est 
incombustible. 

Les  escaliers  en  fer  sont  d'un  prix  plus  élevé  que  les 


(*j  Architecture  et  constructions  civiles.  Maçonnerie^  1891.  Charpente  en 
bois,  1892.  Baudry  et  0«,  éditeur. 
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mêmes  ouvrages  tout  en  bois,  mais  les  avantages  cî-des- 
sus  compensent  et  au-delà  l'expédent  de  dépense. 


388.  Marches  en  fer  et  maçonnerie.  Escaliers  de 
caves.  Perrons.  —  On  remplace  quelquerois  les  degrés 
en  pierre  de  taille  des  escaliers,  lorsqu'il  s'agit  de  com- 
muns ou  de  caves,  par  des 
marches  en  maçonnerie  en- 
duites de  ciment;  pour  con- 
solider l'arête,  qui  est  la 
partie  la  plus  fragile,  on  la 
garnit  d'un  fer  présentant  la 
forme  d'une  cornière.  On  a 
alors  une  arête  vive  dange- 
reuse en  cas  de  chute.  Il  est  préférable  de  composer  un 
fer, présentant  la  forme  d'une  astragale  de  marche,  au 


mévaiion. 


Fig.  832 

moyen  d'une  cornière  de  0,040  sur  laquelle  on  rive  un 
fer  1/2  rond  de  0,030.  fig.  833  (t).  C'est  ainsi  qu'on  aexécuté 

les  nez  de  marches  de  l'ea- 

^J^^^^^    oatier  précédent.  Comme 
le  montrent  les  détails  de 
f^l  Rï  la /('y.  832  les  barrea  de 

fer  tiennent  par  le  scelle- 
^''''  "'"'  ment  de  leurs  extrémités,, 

d'une  part,  et  de  l'autre  par  des  pattes  à  scellement  ri- 
vées sur  la  bronche  haute  de  la  cornière. 

Ce  procédé  permet  de  réparer  de  vieux  escaliers  dont 
les  marclies  sont  usées.  On  enlève  la  pierre  8ur0",03,  on 
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met  les  nez  en  Ter  et  on  rétablit  le  vrai  profil  par  un  enduit 
de  ciment  de  Portland. 

Le  seul  inconvénient  de  ce  système  est  qu'à  la  longue, 
l'humidité  passant  entre  la  cornière  et  le  fer  demi  rond  y 
produit  de  la  rouille,  qui  arrive  à  arracher  la  rivùre.  Nous 
avons  fait  établir  un  fer  à  nez  de  marches  d'une  seule  pièce. 


dont  le  croquis  {2)  de  la  fig.  833  donne  la  forme  et  qui  ne 
présente  plus  cette  cause  de  destruction;  il  se  trouve  aux 
Forges  de  Châtillon  et  Gommentry, 
On  peut,  avec  les  devants  de  marches  en  fer,  composer 


des  perrons  économiques,  applicables  surtout  aux:  bâti- 
ments de  communs  et  aux  usines.  Le  perron  figuré  dans  le 
croquis  83i  en  élévation  et  en  coupe,  exéruté  avec  nez  de 
marches  en  fer  se  présente  suivant  le  détail  de  la  figure  K35. 
Les  fers  qui  forment  le  devant  des  marches  sont  coupés 
d'onglet,  soudés  et  retournés  d'équerre,  pour  faire  les  côtés 
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du  perron.  On  multiplie  les  pattes  afin  de  faire  bien  adhérer 
le  fer  avec  la  maçonnerie,  ce  qui  permet  aux  marches  de 
recevoir  sans  disjonction  les  chocs  inévitables.  La  Ogure 
indique  deux  feis,  parce  que  ce  perron  a  été  exécuté  en 
cornières  et  fers  1/2  ronds.  Aujourd'hui  on  l'exécuterait 
avec  le  fer  spécial. 

Un  autre  exemple  de  perron  d'une  autre  forme  est  figu- 
rée dans  le  croquis  836;  il  est  construit  à  l'entrée  de  ia 
salle  de  machine  de  la  filature  de  Ckirbeil  à  laquelle  il 
donne  accès.  Il  est  composé  de  deux  montées  opposées, 
établies  sur  massifs  et  dont  les  marches  sont  perpendicu- 
laires à  la  façade.  Chaque  montée  a  15  marches.  Ces  der- 
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Fig  336 

nierea  sont  abtragalees  avec  nez  en  fer.  Comme  pour  tous 
ces  exemple?,  il  est  commode  de  commencer  par  établir 
en  plnn  les  nez  de  marches  avant  la  confection  du  massif, 
qu'elles  servent  alors  à  régler.  Or,  ici  on  a  trouvé  utile  de 
relier  tous  ces  nez  de  marches  par  une  crémaillère  c.  d. 
en  fer  carré,  tr;icée  sur  épure  exacte,  ce  qui  a  permis  de  ré- 
gulariser les  distances,  d'éviter  les  erreurs  et  d'avoir  des 
mnrches  bien  parallèles.  Le  croquis  (1)  donne  la  façade  du 
perron  el  en  (5)  est  le  plan  correspondant.  Kn  (2)  on  voit  la 
forme  des  marches  avec  leurs  faces  et  leurs  retours  astra- 
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gales.  Les  croquis  (3)  et  [i)  donnent  en  coupe  et  en  plan 
la  forme  de  la  crémaillère  exécutée  spécialement  pour 
faciliter  le  montage. 


380.  Echelles  en  Ter.  —  Les  échelles  en  fer  sont  for- 
mées de  barreaux  horizontaux,  nommés  échelons,  exécutés 
ordinairement  en  fer  rond,  disposés  les  uns  au-dessus  des 
autres,  soit  suivant  une  verticale  absolue,  soit  suivant  une 
inclinaison  très  raide.  La  distance  verticale  de  deux  éche- 
lons successifs  est  de  0^30  à0,32,  s'ils  sont  mis  d'aplomb  au- 
dessus  l'un  de  l'autre,  et  un  peu  moins  s'ils  sont  inclinés. 

Us  sont  quelquefois  portés  par  la  maçonnerie  même 
d'un  mur  qu'ils  doivent  longer;  on  les  fixe  alors  par  un 
ou  plusieurs  scellements  soignés  dans  le  mur. 

La  fig.  837  représente  dans  ses  croquis  {!)  et  (2)  les  deux 
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Fig.  837 

dispositions  qu'on  adopte  pour  un  mur  plan,  suivant  que 
l'on  veut  monter  face  au  mur  ou  sur  le  côté;  dans  le 
premier  cas  l'échelon  est  deux  fois  coudé,  fait  en  fer  de 
0,022  à  0,025  ;  dans  le  second,  le  fer  est  plus  fort  ;  il  a  de 
0,030  à  0,035,  car  II  fatigue  plus,  et  fait  une  saillie  plus  con- 
sidérable; dans  ce  cas,  il  n'a  qu'un  scellement.  11  est  bon 
d'arrêter  le  pied  par  une  saillie  d'extrémité.  On  emploie 
celte  disposition  dans  les  angles  rentrants  de  deux  murs. 

Le  croquis  (3)  donne  la  disposition  à  prendre  dans  les 
murs  concaves,  tours,  cheminées  d'usines.  C'est  la  même 
forme  que  celle  du  croquis  (1)  avec  les  branches  normales 
à  la  surface. 

Dans  certaines  usines  où  les  produits  délétères  empê- 
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chent  uoe  ascension  intérieure  d'une  tour  ou  d'une  che- 
minée, il  faut  monter  en  dehors.  Il  n'est  pas  prudent 
d'adopter  alors  la  disposition  du  croquis  (2)  à  cause  de 
l'effet  produit  par  le  vide  et  du  vertige  qui  s'en  suit.  Nous 
avons  quelquefois  appliqué,  dans  ce  cas,  la  disposition 
du  croquis  (4J,  où  chaque  échelon  forme  un  rectangle 
de  0,50  X  0,50  dans  l'intérieur  duquel  se  fait  la  circula- 
tion. On  fait  tourner  les  échelons  suivant  les  spires  d'une 
hélice,  et  on  renforce  la  branche  sur  laquelle  on  monte. 
On  prend  de  plus  la  précaution  d'entourer  le  tout  d'uD 
grillage  à  mailles  larges  ;  dans  ces  conditions,  on  se  sent 
protégé,  soutenu,  et  le  vertige  est  bien  atténué;  on  peut 
de  plus,  si  besoin  est  se  reposer  en  s' appuyant  sur  la  paroi 
arrière. 

Les  scellements  de  lafiç.  837  sont  indiqués  pour  une  U- 
mousincrie  de  moellons  ou  de  meulière.  Dans  la  maçon- 
nerie de  briques  on  leur  donne  une 
forme  un  peu  difTérenle  qui  évite  une 
;  taille  spéciale,  (/^g.  838).  On  aplatit  la 

branche    dans    la    partie    scellée  ; 

'   '-^ ■    on  la  loge  dans  un  joint  et  on  la  ler- 

"i  mine  par  un  talon  qui  pénètre  dans 

"^'  ' '  le  joint  vertical  au-dessus  ou  en-des- 

'^''1^0^'û/M'^^^ — \  ^^^^1  fit  retient  le  scellement.  Ce  der- 
^^^/'0//^^i  11  "'®'*  ^  slors  soit  0,12  soit  0,23  de  lon- 
gueur. La  première  de  ces  dimen- 
sions suffit  dans  la  plupart  des  cas. 
Ces  échelons  se  posent  ordinairement  à  mesure  de  la 
confection  de  la  maçonnerie  du  mur. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  multiplier  les  scellements,  ou  que 
l'on  di'^ire  s'écarter  davantage  du  parement  des  murs,  ou 
encore  quand  il  n'y  a  pas  de  murs  à  proximité,  on  supporte 
les  échelons  par  deux  montants  en  fer,  dans  lesquels  ils 
s'assemblent  par  un  tenon  rivé  au  dehors,  ainsi  qu'on  le 
voit,  dans  les  croquis  (1)  et  (2)  de  la/îj.  830. 

Dans  le  croquis  (1),  le  haut  de  l'échelle  a  ses  montants 
recourbés  et  scellés  dans  de  la  maçonnerie,  à  une  dis- 


Unce  surDsanle  de  l'arête  pour  que  ta  jonction  soit  so- 
lide. On  facilite  singulièrement  l'arrivée  à  la  platefurme 
supérieure  en  scellant  dans  le  mur  deux  supports  destinés 
à  recevoir  une  crosse  en  fer  servant  de  rampe,  le  long  de 
laquelle  la  main  glisse  en  y  trouvant  appui.  Celle  crosse 
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ne  doit  pas  pouvoir  tourner,  et  elle  peut  èlre  fixe  ou  amo- 
vible suivant  les  besoins. 

Le  croquis  (2),  applicable  aux  cas  ou  la  crosse  doit  être 
fixe,  est  plus  simple  encore  et  un  peu  moins  commode. 
C'est  l'un  des  montants,  celui  de  droite,  qui  est  prolongé  en 
forme  de  crosse. 


390.  Kohelle»  «le  mcnnicr.  —  Les  échelons  ronds  en 
fer,  surtout  dans  les  ateliers  où  de  l'huile  est  répandue, 
sont  très  glissants  au  pied.  On  les  remplace  souvent  par 
des  cornières,  ou  mieux  par  des  marches  plates  en  tùle, 
et  la  tôle  striée  convient  particulièrement  bien  pour  cet 
usage. 

Les  escaliers  à  marches  plates  en  tôle  deviennent  de  vé- 
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rïLablea  échelles  de  meunier.  On  les  construit  comme  l'in- 
dique la/îj.8iO.Lesdeux  montants  se  font  en  larges  plats, 
en  fers  en  U,  ou  même  en  fers  à  I;  ils  deviennent  de  vérita- 
bles limons.  Des  cornières  assemblent  les  marches  par 
dessous  au  moyen  de  boulons,  et  on  prévoit  l'assem- 
blage des  barreaux  de  rampe  qui  se  fixent,  soit  à  col  de 
cygne  sur  le  côlé  des  limons,  on  directement,  avec  des 
embases  et  des  boulons  sur  l'aile  supérieure,  comme  le 
montre  le  croquis  (2).  Le  départ  et  l'arrivée  se  font  à  la 
demande.  On  arrondit  le  devant  de  la  marche,  à  la  lime, 


Flg.  840 

afin  de  supprimer  les  angles  trop  vifs,  et  on  raidit  la  tôle 
s'il  est  besoin  avec  une  cornière  inférieure  rivée,  fig.  8il  (1). 

Malgré  cela,  ils  sont  dangereux  en  cas  de  chutes.  On  les 
rend  moins  nuisibles  en  terminant  la  tôle  par  une  cornière 
de  0,025  et  un  fer  demi-rond,  le  tout  rivé.  On  obtient  ainsi 
un  fort  arrondi,  très  régulier  qui  présente  l'apparence  et 
l'inocuité  d'une  marche  ordinaire  en  bois  ou  en  pierre.  Celte 
disposition  est  représentée  en  (2)  dans  la  même  fig.  S^l. 

Les  échelles  de  meunier  sont  plus  commodes  que  les 
échelles  ordinaires;  mais,  en  raison  de  leur  inclinaison 
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généralement  très  forte,  elles  sont  d'un  parcours  difficile, 
surtout   en   descendant- 


~e 


On  peut  les  améliorer 
en  les  exécutant  cle  lu 
façon  ingénieuse  fiyupée 
dans  le  croquis  Si2.  Clja- 
que  marche  est  compose^ 
de  deux  parties  :  une  por- 
tion étroite  d'un  côté,  fai- 
sant suite  à  Li ne  partie  plus 
large.  Enmettant  la  portion 
élargie  alternativement  à 
droite  ou  à  gauclie,  ainsi  '''"' 

que  le  montre  le  ]»!an,  on  peut  donner  une  1res  forte  i 


MîèMM 


clinaison  et  avoir  une  ;^rariili.>  l'iicilit/'  puur  pnrcourir 
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degrés,  OTi  asBuIement  la  sujétion  de  choisir  le  pied  qui 
doit  au  départ  se  poser  sur  la  première  marche. 

Lorsque  l'inelinaison  le  permet,  on  découpe  les  mon- 
tants dans  des  tôles  larges  e' 
on  les  taille  suivant  la  forme 
même  des  marches  qui  alors 
recouvrent  ces  sortes  de  cré- 
maillères. La  l%g.  843  repré- 
sente une  coupe  longitudi- 
nale d'une  telle  échelle,  qui 
ne  diffère  d'un  -escalier  à  cré- 
maillère que  par  l'ahsence  de 
contremarches. 

301.  l'JscalIorsiîfréinalllcrespourhabllalions.  — 

La  tô!e  s'applique  particulièrement  bien  à  l'établissement 
des  écbilTres  des  escaliers  d'habitation.  On  la  taille,  on  la 
cintre  bien  régulièrement,  et  elle  présente  une  bien 
meilleure  apparence  que  le  hois,  ne  se  fendant  pas  par  la 
dessicatinn.  La  construction  varie  suivant  que  l'échifTre 
est  une  crémaillère  ou  un  limon,  suivant  aussi  que  les  se- 
melles des  marches  sont  en  bois  ou  en  pierre.  Ces  derniè- 
res exigent  un  hourdis  et,  étant  elles-mêmes  plus  lourdes, 
demandent  des  échiffres  plus  forts. 

31)2.  tseiiliers  à.  cTcniaillèrcs  avce  semelles  en 

liols-  —  La  ftij.  Zh\  donne  le  plan  d'un  escalier  qu'il  s'agit 
de  construire  avec  une  crémaillère  en  fer;  les  semelles 
sont  en  bois  et  il  y  aura  à  faire  un  plafond  rampant  infé- 
rieur. On  ne  prend  plus  de  fers  à  I  ou  en  U  pour  former  la 
crémaillère;  on  trouve  plus  de  facilité  dans  l'emploi  d'une 
tôle,  de  7  millimètres  environ  d'épaisseur,  et  dont  la  hau- 
teur est  suffisante  pour  porter  en  toute  sécurité  la  charge 
et  la  surcharge  des  marches. 

La  figure  SiTi  montre  la  vue  latérale  de  cette  crémaillère, 
en  mémo  temps  que  la  coupe  suivant  AB  d'une  série  de 
marches  successives. 
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La  contremarche  est  en  tôle  ou  en  fer  plat  de  0™,003 
d'épaisseur  ;  elle  se  visse  à  rarrière  des  plateaux  ou  se- 
melles des  marches,  tandis  qu'à  la  partie  supérieure  elle 
vient  s'engager  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  se- 
melle du  haut.  Cette  contremarche  s'assemble  avec  la  cré- 
maillère au  moyen  d'une  équerre  en  fer  Oxée  sur  les  deux 
pièces  par  des  vis  à  têtes  fraisées  et  affleurées.  Par  son 
autre  extrémité,  elle  vient  se  sceller  dans  les  murs  de  la 
cage. 

Cette  contremarche,  travaillant  de  champ,  va  soutenir 
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Fig.  844 


le  devant  de  la  marche  du  haut  et  l'arrière  de  la  marche 
du  bas.  Chaque  semelle  de  marche  est  fixée,  tant  à  la  cré- 
maillère qu'à  la  contremarche  par  le  moyen  de  petites 
équerres  en  fer,  indiquées  dans  les  divers  croquis  de  la 

fig^  845. 

11  ne  reste  plus  qu'à  construire  et  à  soutenir  le  plafond 
rampant.  On  forme  avec  des  fentons  une  paillasse  pour 
porter  le  plâtre,  et  on  suspend  cette  paillasse  aux  con- 
tremarches à  la  hauteur  voulue.  La  disposition  est  la 
suivante,  représentée  dans  le  croquis  (1^.  Après  chaque 


I 


contremarctie,  et  fixés  par  des  vis,  pendent  deux  ou  trois 
feuillards  contournés  ou  munis  d'une  encoche  à  la  partie 
basse.  Us  sont  chargés  de  porter  un  carillon  ou  fenlon 
transversiil,  parallèle  h  la  contremarche.  Tous  les  fentons 
ainsi  disposés  sont  réglés  suivant  la  surface  rampante  du 
gros  œuvre  du  plafond.  Sur  ces  traverses,  on  vient  mettre, 


en  long  cette  fois,  d'autres  fentons,  au  nombre  de  4,5  ou  6, 
suivant  l'emmarchement;  on  les  courbe  convenablement 
pour  les  appliquer  sur  toutes  les  traverses,  auxquelles  on 
les  fixe  par  des  ligatures  en  (il  de  fer. 

On  empi'ite,  de  quelques  plâtras  et  déplâtre, la  paillasse 
ainsi  forméee,  on  fait  un  crépi  donnant  un  plafond  de 
forme  acceptable,  et  on  termine  par  un  enduit. 

Une  variante  est  donnée  par  le  croquis  5:  les  feuillards 
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sont  plus  nombreux,  espacés  de  0",20  environ;  ils  portent 
des  encoches  et  y  reçoivent  des  fentons  longitudinaux. 
On  supprime  les  traverses  ou  on  n'en  met  que  dans  les 
endroits  où  il  y  a  lieu  de  maintenir  Técartement. 

Tel  est  Tescalier  à  crémaillère  disposé  comme  on  le  fait 
généralement.  Suivant  la  charge  que  porte  réchifrre,on  lui 
donne  une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  mesurée  du  fond 
de  l'encoche  à  la  rive  basse.  Ordinairement  on  peut  tailler 
la  crémaillère  dans  un  large  plat  de  0,300  x  0,007  ;  il  reste 
au  fond  des  entailles  une  hauteur  de  0^3  à  0,15,  suffisante 
pour  résister  à  la  charge. D'autres  fois,  la  travée  ou  la  charge 
la  font  tailler  dans  une  tôle  plus  large,  dont  on  choisit  les 
dimensions  de  telle  sorte  qu'on  puisse  utiliser  aux  mieux 
les  déchets. 

Les  parties  droites  des  crémaillères  peuvent  se  faire 
d'une  seule  pièce;  il  n'en  est  pas  de  même  des  portions 
tournantes  qui  sont  débillardées  à  la  demande  ;  on  a  avan- 
tage, pour  restreindre  le  déchet,  à  les  prendre  dans  des 
morceaux  courts  qu'il  faut  ensuite  réunir  aux  autres.  Le 
joint  se  fait  à  plat,  au  droit  d'une  encoche,  d'une  façon 
bien  précise  et  on  le  consolide  par  un  couvrejoint  intérieur 
en  tôle,  fixé  sur  chaque  morceau  par  cinq  boulons  à  têtes 
extérieures  fraisées  et  affleurées,  fig.  845  croquis  (3). 

Ce  même  croquis  (3)  montre  la  forme  que  l'on  donne 
au  fond  de  l'encoche  pour  recevoir  le  retour  d'astragale 
de  la  marche.  C'est  une  forme  trapézoïdale  inscrite  dans 
le  profil  ;  d'autres  fois,  comme  dans  le  croquis  (4),  on  dé- 
coupe l'encoche  suivant  le  profil  exact  de  la  moulure  de 
la  semelle. 

Il  est  important  de  maintenir  TéchifTre  à  une  distance 
constante  des  murs  de  la  cage  ;  on  obtient  ce  résultat  au 
moyen  de  fers  à  I  larges  ailes,  indiqués  en  a  dans  le  cro- 
quis (1).  On  en  dispose  deux  ou  trois  dans  chaque  hauteur 
d'étage;  on  les  assemble  par  équerres  avec  la  crémaillère 
et  de  Tautre  bout  ils  se  scellent  dans  le  mur.  On  peut  les 
mettre  simples,  comme  dans  le  croquis  (i),  ou  doubles, 
comme  dans  le  croquis  (7). 


303.  IvKfnlIers  à  niarelios  en  bois  ilémonfables. 

— 11  est  quelquefois  très  intéressant  d'avoir  des  marches 
démontables.  Cela  permet  de  ne  les  poser  que  lorsque 
les  autres  travaux  sont  terminés,  et  de  les  soustraire  à  la 
détérioration  due  à  la  circulation  des  ouvriers  et  des 
ranlériaux.  On  y  trouve  aussi  l'avantage  de  remplacer 
ultérieurement  avec  facilité  les  marches  voilées,  fendues 


On  a  imaginé  beaucoup  de  systèmes  de  marches  dé- 
montables; l'un  d'eux  fera  bien  comprendre  le  principe  ; 
il  est  repréâeuté  dans  la  fig,  84ô  et  s'applique  à  un  escalier 
à  crémaillère.  La  semelle  est 
posée  au  fond  sur  une  sous- 
marche  et  latéralement  sur 
des  équerres  ;  elle  porte  en  ar- 
rière un  tasseaa  en  chêne  de 
0'',03  &  0,04  de  côté,  fixé  à 
clous.  En  avant  et  en-dessous, 
le  long  de  la  rainure  de  la 
contremarche,  elle  présente 
3  équerres  vissées.  La  contremarche  est  vissée,  en  haut  sur 
ces  trois  équerres,  en  bas  sur  le  liteau,  et  latéralement  sur 
d'autres  équerres  fixées  à  !a  crémaillère. 

L'escalier  étant  terminé,  si  on  veut  démonter  une 
marche  M,  on  dévisse  la  contremarche  de  N  sur  ses  4  rives 
et  on  la  sort;  Qn  dévisse  de  même  la  rive  haute  de  la  con- 
tremarche de  M;  la  marche  M  est  alors  libre  et  on  peut 
l'eulevep.  Una  manœuvre  inverse  permet,  après  répara» 
tion,de  la  remettre  en  place  et  de  l'y  fixer,  sans  autre  dom- 
mage que  le  sacrifice  de  )a  peinture  de  la  contremarche. 


30'l.  EsciiUers  à  créninillôres  en  bois  pour  l'exté- 
rienr.  —  Une  autre  forme  de  crémaillère  est  figurée  dans 
les  croquis  do  la  fig.  %\1\  elle  est  surtout  employée  pour 
les  escaliers  extérieurs  ou  les  constructions  d'usines.  11 
s'agit  ini  d'une  passerelle  au-dessus  d'une  voie  ferrée, 
•de  PiÔO  de  largeur,  établie  pour  piétons.  La  passerelle  est 
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formée  d'un  arc  de  près  de  14"',00  de  portée,  au-dessus 
duquel  des  membrures  additionnelles  permettent  d'obtenir 
□n  palier  droit  et  deux  montants.  Sur  ces  derniers  sont 
étagées  les  marches.  Pour  les  recevoir  par  dessus,  h  la 
façon  des  crémaillères,  on  a  rivé  sur  la  membrure  an  fer 
plat  de  40  x  tO  contourné  de  manière  à  former  des  facea 


Fig.  847 

horizontales  pour  recevoir  les  semelles  et  des  faces  verti- 
cales pour  adosser  les  contremarches.  Les  cinq  croquis 
de  la^^.  817  rendent  compte  de  cette  disposition. 


305.  Escaliers  A  crémnlllèrcsi  iWQC  semelles  ca 
pierre.  —  Les  semelles  en  pierre  ou  en  marbre  formant  les 
marches  ont  ordinairement.comme  celles  en  bois,  6  à  8  cen- 
timètre» d'épaisseur.  Elles  doivent  être  soutenues  sur  toute 
leur  surface  inférieure,  ce  qui  exige  un  bourdis  complèto> 
ment  plein,  amène  à  un  poids  plus  fort  etàdes  dimensions 
de  fers  plus  importantes.  La  crémaillère  est  plus  haute  et 
d'une  épaisseur  deO,009àO,011.  La  conlremarcbe  est  formée 
d'une  cornière  de. ù — environ  et  sa  hauteur  est  ré- 
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duite  d'après  la  hauteur  de  la  marche.  La  branche  verti- 
cale vient  seulement  poser  sur  la  semelle  inférieure  sans 
y  appuyer.  A  l'arrière  de  la  marche  se  trouve  une  seconde 
cornière  à  laquelle  on  suspend  la  paillasse,  qui  est  ana- 
logue à  celle  de  l'exemple  précédent,  mais  plus  solidement 
soutenue. 
Les  semelles  en  pierre  ne  doivent  être  posées  qu'à  la  fin 


Fig.  848 

de  la  construction,  longtemps  yuelquefois  après  le  mon- 
tage de  l'escalier.  Mais  celui-ci  est  hourdé  d'avance  et  ce 
hourdis  est  fait  par  dessus.  On  pose  des  plâtras  et  du  mor- 
tier de  plùtre  sur  la  paillasse;  on  continue  la  construction 
en  la  montant  jusqu'au  niveau  supérieur  des  cornières 
sous  marches  et  l'on  affleure  ces  dernières  au  moyen  d'un 
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crépi  dressé.  Plus  tard,  il  ne  reste  plus  qu'i  mettre  les  se- 
melles en  jtlace  sur  un  coulis  de  plâtre  très  clair.  Oq  est 
sûr,  en  opérant  ainsi,  que  les  semelles  des  marches  se 
trouvent  soutenues  sur  toute  leur  surface  inférieure,  ce 
qui  est  indispensable  pour  éviter  la  casse  ultérieure  sous 
la  charge  ou  par  l'elTet  de  chocs.  Toutes  ces  dispositions 
sont  marquées  dans  le  croquis(l)  de  la  ^y.  848.  Le  croquis 
(2)  montre  les  retours  astragales  des  marches.  Le  n"  (5)  in- 
dique la  coupe  précise  des  entailles  de  la  crémaillère  sui- 
vant le  proGl  des  semelles,  et  aussi  le  joint  de  deux  parties 
de  la  crémaillère,  qui  se  fait  comme  on  l'a  vu  précédem- 
ment. Le  croquis  (4)  montre  une  variante  de  la  suspension 
de  la  paillasse,  euQn  le  n"(3)  donne  une  autre  forme  de  la 
contremarche  et  des  supports  de  semelles,  applicable  aux 
escaliers  moins  importants.  L'écartement  des  échiffres 
aux  murs  se  fixe  au  moyen  des  mêmes  entretoises  en  fers 
à  I  que  l'on  a  vus  précédemment,  et  on  les  compose,  soit 
d'un  seul  fer  comme  dans  le  croquis  (1),  soit  de  deux  fers 
jumelés  comme  en  (G).  On  niet  ainsi  deux  ou  trois  de  ces 
entretoises  par  étage.  v 


Ï17S.    Rcnrorcemcnt    de    la    crémaillère    pour 
grandes  portées  ou  lourdes  charges.  —   Lorsque  la 


portée  est  grande,  ou  la  charge  considérable  par  suite  d'un 
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fort  emmarchement,  on  consolide  la  crémaillère  en  adjoi- 
gnant à  la  tôle  qui  en  constitue  rame  deux  cornières,  de 
50,  60  ou  70  de  branches,  plus  ou  moins  écartées,  comme 
il  est  indiqué  dans  la  fig.  849.  Ces  cornières  et  la  tôle  in- 
terposée constituent  une  poutre  de  hauteur  ab^  dont  on 
calcule  la  résistance  en  vue  de  la  charge  à  porter  ;  on 
ne  tient  pas  compte  dans  le  calcul  de  la  tôle  supérieure 
qui  forme  les  redans  de  TéchiCfre.  Les  cornières  de 
renfort  sont  fixées  à  la  crémaillère  par  une  ligne  de  rivets 
à  têtes  fraisées  et  affleurées  du  côté  de  Texlérieur,  et  par 
suites  invisibles.  Cette  disposition  ne  s'applique  économi- 
quement qu*à  des  volées  limitées  et  droites;  on  a  presque 
toujours  avantage,  dans  le  cas  d*escaliers  larges  et  déve- 
loppés, à  recourir  aux  échifTres  à  limons,  qui  vont  être 
décrits  plus  loin. 


379.  Départ  d*un  escalier  à  crémaillère  en  fer.  — 

Le  départ  d'un  escalier  à  crémaillère  en  fer  se  fait  identi- 
quement de  la  même  manière  que  celui  d*un  escalier  en 
bois.  Les  deux  premières  marches,  comme  toujours,  sont 
massives  en  pierre,  et  de  plus  taillées  en  volutes  afin  de 
faciliter  l'entrée  de  Tescalier.  La  crémaillère,  légèrement 
arrondie  en  plan,  est  assemblée  avec  la  contremarche 

également  cintrée  de  la 


marche  n°  3.  Klle  est 
affranchie  bien  horizon- 
talement; munie  d'une 
cornière  large  qui  aug- 
mente sa  surface  de 
base,  elle  vient  se  poser 
sur  la  pierre  de  la  mar- 
che n°  2.  On  jonctionne 
la  branche  horizontale 
delà  cornière  de  base  avec  la  pierre  par  deux,  trois  ou 
quatre  boulons  à  scellement  solidement  établis.  La  fig. 
850  représente  en  plan  le  départ  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Los  deux  traits  forts  indiquent,  Tun  la  coupe  horizon- 


Fig.  850 
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taie  de  Ja  crémBillère,  l'autre  celle  de  la  contremarche  n* 
3;  OD  voit  dans  le  croquis  l'équerre  d'assemblage,  ainsi 
que  la  cornière  de  base  de  récbilTre.  La  ligne  poactuée 
donne  la  projection  du  nez  de  la  3'  marche,  ainsi  que  tes 
retours  des  marches  successives.  Enfin,  la  ligne  pleine  qui 
reçoit  l'amortissement  des  volutes  représente  le  socle  du 
muret  correspondant  aux  deux  premières  marches  et  qui 
se  continue  sous  récbifTre. 

On  ipeut  disposer  on  départ  de  crémaillère  d«  bien 
d'autres  façons;  par  exemple  arrondir  ta  membrure  infé- 


f  ig.  831 

rieure  de  manière  à  augmenter  la  surrace  de  base  sur  la 
fondation.  On  peut  encore  ajouter  à  l'échiffre  une  pièce 
triangulaire,  qui  augmente  la  base  en  servant  de  liaison 
entre  la  crémaillère  et  la  fondation.  Cette  pièce  joue  alors 
le  rôte  du  patin  et  de  la  jambette  employés  dans  les  esca- 
liers en  bois. 

Un  départ  de  ce  genre  est  représenté  dans  la  fig.  851. 
L'escalier  dont  il  s'agit  fait  partie  d'une  passerelle  au- 
dessus  d'une  voie  publique.  La  portée  et  la  charge  due  à 
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un  fort  emoiarchement  ont  Fait  adopter  pour  l'echiffre une 
crémaillère  composée  en  tâle  et  cornières.  La  membrure 
supérieure  a  la  forme  des  encoches;  celle  du  bas  est  droite. 
Les  contremarches  sont  en  cornières  renversées  et  leur 
branche  horizontale  soutient  la  rive  arrière  dos  semelles 
en  bois,  tandis  que  le  devant  est  porté  sur  la  tranche  ver- 
ticale de  la  contremarche  inférieure. 

Entre  la  membrure  inférieure  et  la  fondation  existe  une 
grande    pièce    triangulaire   en    fonte,    formant  liaison, 


Fig.  852 

augmentant  l'empattement  et  la  surface  horizontale  d'as- 
siette. Cette  pièce  triangulaire  est  représentée  à  plus  grande 
échelle  dans  la  ^j.  852. 


'iHO.  Arrivée  tV  un  palier  d'un  c^îcalicr  iV   crë- 

mnillrrc.  —  Les  escaliers  à  crémaillère  prennent  leurs 
points  d'appui  d'abord  sur  le  sol,  au  départ,  et  ensuite  à 
chacun  das  paliers  ou  demi  paliers  qu'ils  desservent.  Lors- 
qu'une crémaillère  arrive  à  un  palier  et  doit  se  poursuivre 
à  la  révDlution  suivante,  elle  se  recourbe  en  arrondi, 
avec  ou  sans  partie  droite,  pour  repartir  parallèlement  en 
plan  à  la  première  direction,  mais  en  sens  inverse.  C'est  la 
portion  qui  fait  face  au  palier  que  l'on  doit  soutenir.  Pour 
cela,  à  (me  petite  distance  en  arrière,  on  établit  une  mar- 
che paliêre.  On  se  rappelle  qu'on  nomme  ainsi  une  mai- 
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tresse  poutre,  soutenant  le  palier  et  en  reportant  la  charge 
sur  les  murs  latéraux.  Cette  poutre  est  faite  d'ordinaire  de 


deux  pièces  jumelées,  maintenues  à  écartement  constant. 
On  relie  la  crémaillère  à  cette  poutre,  au  moyen  d'une  cale 
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en  fonte  et  de  boulons,  comme  le  montre  le  détail  (3]  de  la 
fig,  853,  ainsi  que  te  plan  (2)  de  la  même  Ggure. 
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Si  le  jour  de  l'escalier  est  large,  on  double  les  attaches, 
ou  même  on  les  m-ultiplie  davantage  (1).  Cette  poutre  po- 
lière  porte  d'ailleurs  les  solives  du  palier. 

Lorsque  les  marches  sont  biaises  par  rapport  au  palier, 
ou  lorsqu'on  a  affaire  à  un  palier  d'angle  ou  demi-palier, 
jig.  854  croquis  (1)  et  (2),  on  a  recours  aux  bascules. 

Ici  elles  sont  plus  Taciles  à  établirque  dans  les  escaliers  en 
bois;  en  raison  du  peu  de  hauteur  nécessaire  aux  Fers  qui  la 
composeot.cesderniers  peuvent  se  superposer  et  néanmoins 
se  loger  très  bien  dans  l'épaisseur  disponible  du  palier. 

On  établit  la  bascule  et  le  levier  de  la  même  manière; 
ce  sont  des  filets  en  fers  de  0,08,  0,10,  0,12,  à  ailes  ordi- 
naires ou  à  larges  ailes, main  tenus  par  des  frettes  et  des  croi- 
sillons. Du  côté  de  la  maçonnerie,  leurs  extrémités  sont 
solidement  scellées.  Le  bout  du  levier  qui  doit  supporter 
la  crémaillère  est  assemblé  avec  elle  par  des  équerres  fixées 
avec  des  boulons.  Ceux-ci  ont  au  dehors  leurs  têtes  fraisées 
et  affleurées,  de  manière  à  être  invisibles. 


381  ■  Escaliers  à  vis,  en 
fonte.  —  On  a  fait  quelque- 
fois des  escaliers  en  fonte, 
mais  le  poids  et  le  prix  les  ont 
fait  restreindre  aux  petites 
dimensions,  notammentaux 
escaliers  à  vis  à  noyau  plein. 
Le  dessin  ci-contre  repré- 
sente un  escalierenfonlecon 
struit  par  les  Forges  du  Val 
d'Osne.  La  ma  rche  et  la  con- 
tre-marche partielleou  totale 
sont  fondues  ensemble  liées 
à  un  noyau  creux  correspon- 
dant à  la  hauteur  d'un  degré. 
Les    marches    se    recou- 
rs-"'^  vrenl    légèrement,    et    des 
oreilles,  ménagées  dans  le  joint,  permettent  de  les  réunir. 
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D'autres  fois,  les  barreaux  de  rampe  eux-mêmes  servent 
à  la  liaison  ;  ils  sont  terminés  par  une  vis  à  écrou  et  serrent 
ensemble  les  tablettes  des  deux  marches  superposées.  Tous 
les  vides  des  noyaux,  d'autre  part,  sont  traversés  par  un 
arbre  en  fer  terminé  par  un  pas  de  vis,  et  un  écrou  qui 
serre  le  tout  rend  les  marches  parfaitement  solidaires. 
Les  marches  sont  pleines  et  striées,  ou  ajourées  suivant  des 
dessins  très  variés.  Il  en  est  de  même  des  contremarches. 

Les  usages  de  ces  escaliers  sont  peu  étendus. 

382.  Des  escaliers  a  limons.  —  L'échiffre  dite  à  li- 
mon diffère  de  la  crémaillère  en  ce  que  les  encoches  des 
marches  n'existent  pas.  Ces  dernières,  au  lieu  de  poser  sur 
une  assiette  horizontale,  s'assemblent  avec  la  partie  laté- 
rale de  réchiffre.  Le  limon  est  donc  formé  d'une  pièce  de 
hauteur  constante,  dont  les  deux  rives  inclinées  sont  pa- 
rallèles. Il  est  donc  bien  plus  solide  que  la  crémaillère, 
puisque  la  hauteur  totale  est  disponible  pour  la  résistance. 

On  peut  donc  songer  à  employer  pour  Taire  les  limons 
des  fers  à  I  ou  à  U,  (croquis  1,  2  et  3  ^^.  856).  Ils  pré- 
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sentent,  en  raison  de  leur  moment  d'inertie,  une  grande 
résistance  pour  une  faible  hauteur.  On  en  fait  usage  en 
effet  dans  certains  escaliers  d'usines,  où  ils  rendent  des 
services  appréciés;  mais  il  ne  conviennent  que  pour  des 
parties  droites,  ne  se  cintrent  pas  facilement,  et  leurs 
assemblages,  toujours  rustiques,  les  font  rejeter  des  ou- 
vrages dont  il  est  important  de  ménager  l'aspect. 

La  vraie  forme  pratique  du  limon  est  une  simple  lôle 
de  5  à  10  millimètres  d'épaisseur,  que  l'on  cintre,  que  l'on 
débillarde  facilement,  et  qui  présente  toute  la  solidité  dé- 
sirable; on  lui  adjoint  des  fers  de  petit  échantillon,  afin  de 


r 
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lui  donner  un  aspect  en  rapport  avec  la  destination  de 
Tescalier.  (Croquis  4,  5  et  6). 

Malgré  cela,  son  apparence  est  toujours  grêle,  et  on  est 
arrivé  à  faire  des  limons  plus  étoffés  en  les  formant  de 
2  tôles  parallèles  réunies  par  deux  bois  moulurés.  Ils  ont 
alors  l'aspect  des  limons  des  escaliers  en  bois  (croquis 
7  et  8). 

Enfin,  on  peut  reprendre  les  formes  en  U,  à  I,  ou  en  T, 
exéc  u  tées  en  tôles  et  cornières  et  les  entourer  complètement 
de  stuc  imitant  la  pierre  de  taille,  croquis  9;  on  obtient 
ainsi  des  escaliers  en  similipierre,  de  meilleur  aspect,  et  de 
bien  plus  grande  résistance  que  les  escaliers  appareillés. 

On  va  voir  successivement  des  applications  de  ces  diffé- 
rentes formes. 

383.  KNcalIcrs  d'usines  à  limons  en  Ters  à  I.  —  Les 

escaliers  d'usines  aSeclent  presque  toujours  des  formes 
simples  :  ce  sont  des  montées  droites  réunissant  les  paliers 


Fig.  857 

d'étages,  soit  directement,  soit  avec  paliers  secondaires 
interposés. 

La  fig.  857  représente  par  deux  coupes  un  escalier  de  la 
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Papeterie  d'Essonnes  ;  le  rez-de-chaussée  très  bas  est  fran- 
chi d'une  volée,  le  premier  étage,  très  élevé,  a  demandé 
deux  volées,  et  chacun  des  étages  suivants  est  pareil  à 
l'étage  du  rez-de-chaussée. 

Le  type  que  nous  avons  créé  pour  satisraire  à  ce  pro- 
gramme se  déduit  de  la  simplicité  de  la  forme  elle-même  ; 


Pif.  858 
les  limons  droits  à  grande  portée  ont  été  choisis  en  fers  à 
I  et  le  profil  adopté  a  0~,22  de  haut.  Cette  hauteur  est  suffi- 
sante pour  loger  dans  l'intervalle  des  tables  des  marches 
maçonnées  avec  nez  en  fer,  analogues  ù  celles  du  type  du 
n"  370,  fig.SSA. 
Les  deux  limons  parallèles  sont  écartés  d'un  emmar- 
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chement  de  I^.IO,  Ils  sont  raainlenus  ii  cet  écartemeiit  par 


Fig.  859 

des  boulons  à  4  écrous,  ou  à.  2  embases  et 2  écrous,  espacés 
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de  telle  sorte  qu'il  s'en  trouve  toujours  un  pour  traverser 
la  maçonnerie  de  chaque  marche. 

On  place  les  diflerenls  nez  et  on  les  assemble  à  leurs 
extrémités  avec  les  limons  au  moyen  d'équerres;  ensuite 
on  fait  la  maçonnerie.  Malgré  l'inégalité  de  sonépaisseur, 
cette  dernière,  retenue  tant  par  les  ailes  des  fers  que  par 
les  nez  et  les  boulons  d'entretoise,  tient  très  bien.  On  l'exé- 
cule  avec  soin  en  meulière  ou  briqueteaux  et  ciment,  à 
prise  rapide  ou  mieux  lente,  et  on  réserve  les  épaisseurs 
des  enduits,  que  Ton  exécute  ensuite  en  Portland,  aussi 
bien  pour  faire  le  plafond  en  dessous,  que  par  dessus  pour 
former  la  marche  et  la  contremarche.  Si  le  hourdis  est 
en  ciment  à  prise  rapide,  on  fait  en  même  ciment  le 
plafond  et  la  contremarche,  le  dessus  de  la  marche  seul  est 
en  Porlland;  enfin,  dans  les  usines  mouillées,  on  exécute 
ce  dernier  en  asphalte.  Ordinairement  on  quadrille  le 
dessus  des  marches. 

La  rampe  est  à  col  de  cygne  et  on  profite  des  entreloises 
pour  tenir  les  barreaux,  ce  qui  les  écarte  de  la  valeur  du 
giron  soit  0,26.  Si  on  les  veut  plus  rapprochés,  on  les  dou- 
ble, ce  qui  les  met  à  0,13.  Tousces  détails  de  construction 
sont  donnés  en  détail  dans  les  quatre  croquis  delà  fig.  858. 

On  peut  construire  ainsi  très  avantageusement  les  esca- 
liers d'usines  composés  uniquement  de  parties  droites 
combinées.  On  en  voit  quatre  exemples  dans  la  fig,  859. 
Les  trois  premiers  sont  des  escaliers  construits  à  la  fila- 
ture de  Corbeil,  le  n°  4  a  été  étudié  par  nous  pour  la  fila- 
ture de  coton  de  MM.  Joly  à  Saint-Quentin. 

384.  Escalier»  extérieurs  avec  liiuons  en  I  com- 
posés. —  Les  limons  en  tôles  et  cornières  formant  poutres 
à  I  apparentes  ne  sont  guère  employés  que  pour  des  esca- 
liers extérieurs  ou  des  escaliers  d'usines.  Nous  en  don- 
nons un  exemple  dans  la  fig.  860.  11  s'agit  d'une  passe- 
relle destinée  à  franchir  une  voie  ferrée.  Lemmarchement 
est  considérable;  aussi  a-t-on  soutenu  les  semelles,  non 
plus  seulement  par  leurs  rives  extrêmes,  mais  encore  par 
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leurs  bords  longitudinaux.  La  portée  du  bois  est  très 


Fig.  fiM 

faible,    et   l'épaisseur   de   0,054    qu'on  lui  donne  bien 
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suffisante.  L'ensemble  de  cet  escalier  se  juge  d'après 
la  portion  de  coupe  longitudinale  du  croquis  (i),  et  aussi 
d'après  le  pied  de  Tescalier  représenté  dans  le  croquis  (3). 
Le  limon  est  formé  d'une  poutre  à  I  de  0,350  de  hauteur 
(4j,  composée  d'une  âme  de  10  et  de  quatre  cornières 

— T^ — .  Les  deux  limons  opposés  sont  réunis  par  les 

contremarches,  et  ce  sont  ces  dernières  qui  sont  chargées 

de  recevoir  les  semelles.  A  cet  effet,  elles  sont  faites  d'une 

50  X  50 
âme  verticale  de  200  x  8  et  de  deux  cornières  de  — y — 

La  membrure  du  haut  a  sa  table  horizontale  disposée  pour 
recevoir  l'avant  de  la  semelle  supérieure,  tandis  que  celle 
du  bas  a  sa  table  tournée  convenablement,  afin  de  soute- 
nir l'arrière  de  la  semelle  inférieure  à  la  hauteur  vou- 
lue. La  hauteur  des  degrés  est  ici  de  0™,15;  le  giron  est  de 
0,30  ;  la  pente  du  limon  est  donc  de  2  de  base  pour  1  de 
hauteur. 

Le  limon  pose  à  sa  partie  basse  sur  une  fondation  ;  il 
présente  à  cet  effet  un  patin  horizontal,  accompagné  des 
cornières  de  la  table  inférieure  ;  de  plus,  il  est  fixé  à  la  ma- 
çonnerie par  un  boulon  de  fondation  traversant  le  patin. 

En  haut,  le  limon  se  recourbe  horizontalement  pour 
former  palier  au  niveau  de  l'arrivée;  au  point  de  brisure, 
il  est  porté  sur  une  palée  de  soutien  en  fer,  dont  on  voit 
l'amorce  dans  le  croquis  n°  1.  Un  gardecorps,  fixé  sur  la 
table  de  l'échiCfre,  borde  l'escalier  de  chaque  côté. 

Le  dessous  de  cet  escalier  n'est  pas  plafonné;  la  face  in* 
férieure  des  semelles  est  apparente,  de  telle  sorte  qu'il  est 
toujours  aisé  de  les  démonter  séparément  pour  les  répara- 
tions. 

385.  Limons  avec  semelles  en  bois.  —  Dans  les  es- 
caliers à  limons  avec  semelles  en  bois,  on  assemble  ces 
dernières  avec  la  face  latérale  de  Téchiffre  au  moyen  de 
cornières  rivées  d'avance.  La  fixation  du  bois  se  fait  par 
des  vis  ou  des  tirefonds  mis  par  dessous.  La  fig.  801  rend 
compte  de  cette  disposition. 
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Le  croquLK  (i)  montre  la  coupe  loDgitadiaaIe  de  l'esca- 
lier. Les  marches  oat  leur  section  bâchée.  Au  dessous,  on 
voit  la  cornière  d'assemblage  avec  le  limon,  ainsi  que 
celle,  retournée  d'onglet  verticalement,  qui  fera  la  jonc- 
tion de  la  contromarche.  La  paillasse  est  soutenue  par  des 
feuillards  pendants,  exactement  comme  on  l'a  vu  pour  les 
crémaillcres,  nfin  de  permettre  de  faire  le  plafond. 

La  coupe  El''  (2)  montre  la  manière  d'accompagner  le  li- 


mon par  une  m3ulure  inférieure,  pour  lui  donner  du  corps 
et  le  Faire  ressembler  à  un  limon  en  bois.  Quant  à  la  partie 
supérieure,  rarement  on  la  laisse  nue  avec  sa  faible  épais- 
seur; on  lui  ajoute  extérieurement  un  fer  épais  ou  une 
moulure  chargée  d'améliorer  son  aspect. 

Le  croquis  (3)  indique  nn  limon  seul,  avant  la  pose  des 
marches  et  garni  des  cornières  préparées  pour  les  rece- 
voir. 


:)R0.  E»calicrs  &  lIotoKS  avec  semelles  on  i^etve. 

—  Comme  exemple  d'escatîers  à  limons  avec  semelles  en 
pierre,  nous  donnons  ci-dessous  le  plan  et  les  détails  d'un 
des  petits  escaliers  de  la  nouvelle  Ëcole  Centrale.  L'en- 
semble de  la  révolution  du  rez-de-chaussée  est  représenté 
en  plan  dans  \a/ig.  802. 
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La  hauteur  à  monter  est  de  5™,60,  le  nombre  de  marches 
est  de  35.  Ces  dernières  ont  0,25  de  giron  et  0,16  de  hau- 
teur. Les  semelles  sont  en  pierre  de  Comblanehien  et  ont 
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Fig.  S62 

0'»,075  d'épaisseur;  l'emmarchement  est  de  l^.SO,  el  la 
cage  a2'°,91  de  largeur,  de  telle  sorte  que  le  jour  de  l'es- 
calier est  de  O^.Sl.  Les  deux  premières  marches  sont  à 
volutes  et  ont  respectivement  0,30  et  0,28  de  largeur  ;  la 


troisième  a  0.26,  les  autres  0,25.  La  révolution  est  formée 
de  deux  volées  ou  montées  :  la  première,  de  21  marches, 
amène  à  un  palier  intermédiaire  le  long  de  la  façade  exté- 
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rieure;  la  seconde  volée,  de  14  marches,  ramène  vers  l'in- 
térieur. 

:t87.  Départ  des  escaliers  A  limons  de  Ter.  Arri- 
vée aux  paliers.  —  Le  départ,  à  niveau  du  rez-de- 
nhaussée,  des  escaliers  à  limons  ne  varie  guère  que  par 
l'ornementatioa  qu'ils  reçoivent.  On  a  déjà  vu,  dans  les 
escaliers  d'usines,  la  forme  la  plus  simple  employée  :  Les 
exemples  de  la  fia.  859  montrent  les  fers  à  I  faisant 
échiffre.  coudés  verticalement  dans  le  sol,  derrière  les  deux 
premières  marches  &  volutes,  et  trouvant  un  scellement 
solide  dans  une  fondation  appropriée. 

L'escalier  extérieur  du  croquis  860  se  termine  par  un 


patin  à  l'extrémité  de  chaque  échiffre,  et  ce  patin  trouve, 
sur  une  fondation  avec  laquelle  on  le  boulonne,  un  point 
d'nppui  suffisant. 

Les  escaliers  b.  limons  des  maisons  d'habitation  sont 
plus  soignés.  Ils  commencent  toujours  pur  plusieurs 
marches  massives  à  volutes,  et  c'est  sur  la  plus  haute  de 
ces  marches  que  l'échilîre  s'appuie.  Ce  dernier  se  termine 
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presque  toujours  par  un  socle  horizontal,  conlre  lequel  il 
paraît  buler,  et  qui  est  tantôt  la  continuation  même  du 
limon,  et  tantôt  la  base  d'un  pilastre  de  rampe. 

Ija  fig.  864  en  donne  un  premier  exemple.  Les  deux 
marches  à  volutes  Torment  une  assise  horizontale,  qui  se 
continue  en  un  muret  sous  la  cloison  d'échiffre.  C'est  sur 
cette  arase  que  vient  poser  le  limon,  et,  pour  donner  de 
l'assiette  à  ce  dernier,  on  le  garnit  d'une  large  cornière 


Fig.  366 

formant  patin,  que  l'on  fixe  au  besoin  par  des  boulons  à 
scellement. 

Le  devant  de  la  tôle  a  son  angle  tronqué  verticalement  ; 
il  vient  buter  contre  le  socle  d'un  pilastre  qui  sert  égale- 
ment à  l'amortissement  de  la  rampe. 

La  /ïy.  865  représente  le  départ  de  l'escalier  figuré  plus 
loin,  dans  le  croquis  867.  Ici  le  limon  est  plus  important, 
mais  la  disposition  est  entièrement  semblable. 

La  fig.  8G6  indique  un  départ  plus  décoratif  établi  sur 
le  même  principe.  C'est  la  vue.latérale  du  grand  escalier 
de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 
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Les  marches  de  départ,  à  volutes  très  développées,  sont 
au  nombre  de  trois;  elles  se  relient  au  socle  d'une  cloison 
d'échiH're  en  pierre,  docorée  de  moulures  et  de  refends. 
Cette  cloison,  qui  s'étend  sous  les  deux  premières  montées, 
est  couronnée  par  le  limon  mouluré  en  fer  et  stuc.  Ce  der- 
nier ae  termine  par  un  socle  d'extrémité,  arrondi  en  plan, 
et  dont  la  face  supérieure  est  horizontale. 

Le  fer,  étant  caelié,  peutavoir  dans  l'épaiBseup  même  de 
la  maçonnerie  tous  les  prolongements  jwssibles,  pour  le 
scellement  dans  le  massif. 

Au  dessus  du  socle  est  placé  un  pilastre  métallique  orné, 
solidement  fixé  en  scellement.  Au  dessus  du  limon  on 
met  la  rnmpe,  et  la  figure  montre  comment  rampe  et  pi- 
lastre se  raccordent- 

L'arrivée  des  limons  aux  paliers  présente  exactement  la 
même  disposition  que  l'on  a  vue  pour  les  crémaillères. 
Soit  au  moyen  de  marches  palières,  soit  par  des  bascules, 
on  crée  des  points  solides,  et  sur  ces  points  on  fixe 
l'échilTre  L'assemblage  est  le  même  que  celui  qui  a  été 
décrit  plus  haut;  il  se  fait  au  moyen  de  boulons  et  d'une 
pièce  interposée  de  Turme  convenable,  faisant  ofilce  de 
fourrure  et  que  l'on  exécute  soit  en  fonte  soit  en  fer. 

388.  E^ÉcalUrr»  à.  limons  bois  et  Ter.  —  Les  timons 
bois  et  fer  sont  composés  de  deux  tôles  d'épaisseurs  iné- 
gales, réunies  par  des  extrémîiés  moulurées  en  bois.  La 
tôle  qui  reçoit  les  marches  tra-vailleà  la  flexion,  et,  pour 
la  détermination  de  ses  dimensions,  on  suppose  qu'elle 
travaille  seule,  perce  qu3  la  liaison  des  deux  tôles,  par 
les  buis  avec  lesquels  elles  sont  vissées,  n'est  pas  assez 
intime  pour  les  rendre  solidaires. 

Les  assemblages  des  marches  avec  la  tôle  épaisse  sont 
les  mêmes  que  dans  l'exemple  précédenl.  Les  bois  et  la  se- 
conde lùle  sont  seulement  en  plus. 

Ces  sortes  de  limons  ne  se  courbent  pas  facilement;  on 
les  réserve  pour  les  esealiers  faits  de  parties  droites  que 
l'on  nummf!  à  la  fmnnii&e.  D'ordinaire  on  les  assemble. 
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soit  au  départ,  soit  aux  paliers,  par  le  moyen  de  potelets 
en  Tonte,  qui  servent  en  même  temps  de  supports  princi- 
paux pour  les  rampes. 

Un  exemple  de  ces  escaliers  est  donné  par  les  Hg.  867 
et  808.  Elles  représentent  un  escalier  de  l'Ecole  Centrale 
des  Arts  et  ManuTacLures,  l'un  de  ceux  des  salles  d'élèves. 
Ils  ont  été  établis  sous  notre  direction  par  H.  Roussel, 
constructeur  à  Paris.  Les  limons  sont  en  bois  et  fer,  les 
semelle:^  en  pierre. 

Lafig.  867  donne  en  plan  et  en  élévation  la  révolution 
du  rez-de-chaussée-  La  hauteur  d'étage  franchie  est  de 
S^.eO;  les  marches  sont  au  nombre  de  35  et  ontO^.lGde 
hauteur.  Le  giron  est  de  0",26  et  l'emmarchement  de  1"" ,70. 

La  révolution  est  composée  de  3  montées  successives 
ayant  respecti veulent  16,  11  et  8  marches,  séparées  par 
des  demi-paliers.  Les  deux  premières  marches  sont  mas- 
sives et  garnies  de  volutes;  les  autres  sont  faites  de  se- 
melles de  0,07  d'épaisseur,  portées  sur  la  charpente  eu  fer 
de  l'escalier.  La  pierre  choisie  vient  des  carrières  de  Com- 
blanchien. 

Le  limon  est  composé,  comme  l'indique  le  croquis  (3] 
de  la  /ig.  869,  d'une  tôle  de  350  X  8  qui  est  destinée  à  por- 
ter la  charge,  et  d'une  seconde  tôle,  parallèle,  extérieure, 
de  350  X  -*■  Elles  sont  réunies  par  des  fourrures  en  chêne 
moulurées. 

Au  déjtart,  et  aux  angles  du  jour  qui  est  rectangulaire 
à  angles  vifs,  se  trouvent  des  potelets  en  fonte  qui  for- 
ment la  liaison  entre  le  limon  et  les  paliers.  De  telle  sorte 
que  l'ouvrage  dont  il  s'agitn'estque  la  répétition  en  métal, 
des  escaliers  que  nous  avons  étudiés  à  l'art.  959  de  notre 
n  C/iarpenle  en  bois  ei  menuiserie  ■  fig.  5i7  el  suivantes. 

Deux  autres  putelets,  dans  l'ébra  sèment  de  la  fenêtre,  font 
face  à  ceux  du  jour  ;  c'est  entre  ces  potelets  que  vont  se  dé- 
velopper les  différentes  portions  de  limons.  L'asseinhtage 
de  ces  deux  genres  de  pièces  se  fait  au  moyen  d'une 
double  équerre  et  de  boulons  à  tètes  fraisées  et  affleurées 
au  dehors. 
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Les  deux  limons  qui  aboutissent  à  un  morue  polelet  y 
arrivent  à  des  niveaux  différents,  ce  dont  on  se  rend  bien 
compte  en  examinant  les  niveaux  des  murt-hcs  qu'ils 
portent.  Le  potelet  doit  avoir  une  section  farréi;  de  dimen- 
sions transversales  suffisantes  (0,18  de  cùlé)  et  assez  long 
pour  les  recevoir  :  au-dessus,  il  s'amincit  n lin  de  pn-senlcr 
la  forme  la  meilleure  pour  accompagner  In  rnmpe.  Il  est 
terminé  à  sa  partie  supérieure  par  une  têlr  moulurôe.  Au- 
dessous,  il  se  finit  par  un  culot  dont  le  pruHl  rappelle  les 
moulures  de  la  tête. 

Les  dimensions  des  pièces  de  cet  escalier  ont  étô  ralcu- 
lées  en  supposant  que  chaque  marche  pirte  un  homme, 
(70  kilogrammes)  par  chaque  0™ ,50  d'emmarcUement.  Ici 
4  hommes  pour  l'emmarchement  de  i",'"-  soit  2S(l  kilo- 
grammes par  marche,  et  cela,  en  plus  du  poids  propre  de 
l'ouvrage.  On  n'y  a  fait  travailler  le  ferqu'à  "i  kilogrammes 
par  millimètre  carré,  tant  à  l'extension  qu'à  la  compres- 
sion. 

Le  limon  de  la  première  montée  part  des  deux  marches 
à  volutes  et  va  buter  contre  le  potelet  n'  _';  ce  dernier 
est  contrebuté  sur  la  façade  par  une  picie  alj.  faite  d'un 
fer  à  I  de  0,200  L.  A,  qui  porte  en  même  linijis  les  solives 
en  I  de  0,14  du  demi  palier.  Le  potelet  ■^]  étant  fi\ê,  on 
s'en  sert  pour  porter  le  potelet  (3).  Les  ilenx  sont  reliés 
par  le  limon  de  la  2*  montée  et  ils  se  hniivent  ninlre- 
butéssur  les  murs  de  laçage  par  des  fcis  i}.'  ii.jn  I,.  A. 
Le  fer  à  I  du  second  demi-palier  porte,  vu  icème  te:iif)S, 
les  solives  de  son  planctier.  11  en  est  d'-  [tiènie  pour  la 
3' montée. 

Déplus,  les  assemblages  sont  établis  pour  qu'en  cas  de 
tassement,  si  les  timons  tiraient  sur  le  palier  ifiirrivêe  nu 
1"  étage,  ils  puissent  sans  se  rompre  pitlir  la  chari^^e 
par  extension. 

La  /ig.  868  donne  le  plan  et  l'élévation  ili-  la  révolufiûn 
suivante,  qui  du  1"  étage  va  au  second;  les  mitres  sont 
identiques. 

Le  palier  du  1"  étage  est  porté  par  une  pièce  puljén' 
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principale,  en  tôles  et  cornières,  composée  d'une  âme  de 
350  X  13,  de  4  cornières  ^  ^  *"*  et  de  tables  de  320  x  H- 
Cette  poutre,  porte  d'une  part  les  potelets  A  et  5,  et  d'autre 
part  les  solives  du  palier. 

Entre  les  potelets  4  et  5  on  a  mis  un  bout  de  limon 
droit,  qui  forme  rive  du  palier  et  se  raccorde  comme  effet 
avec  les  limons  voisins  d'arrivée  et  de  départ. 

La  construction  se  répète  identique  pour  le  reste  à  celle 
de  la  première  révolution. 

Les  potelets  qui  se  trouvent  dans  les  baies  reçoivent  de 


Fig.  669 

faux  limons  de  même  section  que  ceux  du  jour,  et  dans 
tesqnels  s'assemblent  les  autres  extrémités  des  marches. 

Cetle  seconde  révolution  franchit  une  hautpur  de  4",50 
avec  le  même  emmanchement  de  1",70.  Les  marches 
sont  an  nombre  de  S7  et  ont  chacune  CilCÔ.  Le  giron  est 
de  0-,2e. 
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ha  fit/.  800  donne  dans  son  croquis  (i)  la  coupe  longi- 
tudinale d'une  montée  de  cet  escalier,  celle  de  fi  marches, 
et  elle  s'applique  a  la  seconde  révolution.  Le  limon  a 
0,-12  de  haut,  bois  compris,  et  une  largeur  de  0,12.  Il  re- 
çoit, au  moyen  de  cornières  transversales,  les  didérentes 
semelles;  l'une  de  ces  cornières  a  ' — y —  et  sert  de  contre- 
marche, l'autre  eu  arrière  a -^ — j^p^. Toute Tépaisseurest 
iiourdée  et  les  semelles  sont  posées  sur  le  hourdis  avec 
coulis  en  mortier.  Le  hourdis  est  fait  suivant  la  méthode 
générale  qui  a  été  indiquée.  Cette  coupe  indique  en  même 
temps  les  fers  qui  forment  l'ossature  des  paliers. 

Le  croquis  n"  2  représente  à  plus  grande  éclielle,  suivant 
deux  élévations  d'cquerre,  l'assemblage  d'un  limon  avec 
un  potelet,  ainsi  que  la  console  d'amortissement  qui  les 
raccorde. 

:iNO.  F.»i-nlk>rs des  IllagaNins  ilii  Pi'Iiilciu|i<4.  —  Cette 
disposition  des  polelets  de  butée  est  très  commode  toutes 
les  fois  qu'on  doit  relier  des  portions  de  limons  droits  de 
directions  différentes.  Tantôt,  comme  dans  l'e.temple  pré- 
cédent ils  se  soutiennent  en  l'air,  suspendus  par  la  butée 
des  charpentes.  D'autres  fois,  ils  I  rouvent  sur  le  sol  ou  sur 
les  planchers  les  points  d'appui  nécessaires  pour  la  sta- 
bilité de  l'ouvrage. 

Nous  donnons  ^^.  870,  l'ensemble  d'un  escalier  princi- 
pal des  magasins  du  Printemps,  exécuté  sous  la  direction 
M.  Sédille,  architecte. 

La  1"  révolution,  qui  dessert  le  sous-sol,  franchitln  hau- 
teur d'une  seule  volée  et  le  départ  se  fait  nu  moyen  de 
;!  marches  massives,  les  deux  inférieures  avec  volutes,  La 
révolution  qui  va  du  rez-de-chaussée  au  1"  étage  franchit 
la  distance  par  quatre  volées  séparées  par  trois  paliers. 
Sauf  les  marches  de  départ,  tout  est  en  ligne  droite.  Cha- 
que changement  de  direction  de  l'échiffre  a  sa  brisure 
arrêtée  par  un  potelet,  qui  se  continue  au  moyen  d'un  pi- 
lastre jusqu'au  sol  du  rez-de-chaussée.  De  même  que  plus 


1 


haut,  les  polelets  servent  en  même  temps  d'arrêts  et  de 


Fig.  »70  **»*-?!***■ 

supports  pour  la  rampe.  Cet  escalier  se  raccorde  bien  avec 
les  élégantes  charpentes  de  cet  établissement,  et  produit 
un  elTet  très  satisfaisant. 


390.  r.sfnllers  tV  limons  «'ii  Ter  l'I  slue.  —  Les  esca- 
liers à  fort  emmarcheraent  et  ii  grande  portée  de  limons 
se  font  bien  plus  avantageusement  en  stuc  qu'en  pierre 
de  taille  et  donnent  une  sécurité  absolue.  Aussi  leur 
donne-t-on  aujourd'hui  la  préférence.  Le  stuc  bien  fait  peut 
imiter  la  pierre  à  s'y  méprendre  et  il  jouit  d'une  très 
grande  durelé,  pourvu  qu'il  soit  protégé  contre  toute  trace 
d'humitlité  permanente. 
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La  combinaison  stuc  et  fer  consiste  à  porter  les  charges 
an  moyen  d'une  ossature  métallique  suffisamment  ro- 
buste, et  à  la  revêtir  de  stuc  à  l'extérieur  pour  lui  donner 
l'apparence  d'une  construction  en  pierre. 

L'escalier  représenté  dans  la  fig.  871  est  construit  de  cette 
façon.  La  1"  volée,  de  21  marches  de  2" ,60  d'emmarche- 


Fig.  S71 

mont,  arrive  à  un  palier  intermédiaire.  La  pièce  palière 
est  une  poutre  composée  de  0,35  de  hauteur;  elle  reçoit 
l'assemblage  du  limon  en  fer  qui  est  également  une  poutre 
de  0.35,  formée  d'une  âme,  d'une  forte  cornière  extérieure 
en  tiRut  el  de  deux  cornières  plus  petites  à  la  partie  basse. 
Sur  le  limon  portent  à  leur  tour  les  fers  transversaux  qui 
soutiennent  les  semelles  et  le  bourdis.  Ce  sont  :  une  cor- 
nière formant  contremarche,  et  «n  fer  à  I  faisant  orflce 
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de  sous-marche.  Lesfeuillards  quiportentle  hourdis  sont 
altechés  à  la  sous-marche  et  ont  la  forme  déjà  vue.  Tous 
ces  détails  sont  donnés  dans  le  croquis  n*  1  de  la  ^y.  872. 
La  croquis  n*  2  indique  le  tracé  du  limon ,  tel  qu'il  résulte 
de  l'étude  et  de  son  rapport  avec  les  niveaux  des  marches 
et  du  palier. 

La  limon  ainsi  disposé  contourne  le  jour  de  l'escalier 
dans  tout  son  développement,  aussi  bien  dans  les  parties 
horizontales  des  paliers  que  dans 
les  parties  rampantes,  et  cela 
avec  des  sections  très  peu  difTé- 
rentes.étudiéespourse  raccorder 
convenablement.  C'est  ce  que 
montre  la  coupe  transversale  du 
palier,  représentée  dans  le  cro- 
quis (2). 

Le  croquis  n"  (3)  donne  la  dis- 
position de  la  poutre  rampante 
qui  doit  former  l'ossature  de  ce 
limon.  Pour  l'assemhlage  et  la 
résistance,  une  poutre  de  35  de 
hauteur,  avec  cornières  comme 
membrures,  suffit  amplement 
dans  l'exemple  choisi;  de  plus, 
elle  est  de  hauteur  très  conve- 
nable pour  s'assembler  avec  la 
marche  palière  ;  mais,  elle  ne 
se  trouve  pas  descendre  assez  bas  pour  porter  la  partie 
inférieure  du  limon.  On  prolonge  alors  son  âme  au- 
dessous  des  cornières  de  la  membrure  inférieupc,  de  la 
quantité  nécessaire.  Les  cornières  et  la  tôle  de  l'âme,  ainsi 
que  le  prolongement  de  cette  dernière,  sont  percés  de  trous 
dans  lesquels  on  fait  passer  en  les  lortillant  irrégulière- 
ment des  fers  fentons  de  0,011,  comme  l'indique  la  coupe 
transversale  fîg.  873.  Les  saillies  de  ces  fentons  sont  noyées 
dans  la  masse  de  stuc  et  servent  à  assurer  l'adhérence 
parfaite  avec  le  fer  du  limon. 


Fig.  873 
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un  I .  Ucs  rani|>c!«  el  ilc  leur  asscnihiasrc  nvce  les 
cchifTrcs  en  Ter.  —  Des  rampes  dans  les  escaliers  en  fer 
présentenl  les  mêmes  formes  que  nous  avons  vu  employer 
avec  les  escaliers  en  bois.  Les  barreaux  verticaux  succes- 
sifs, qui  composent  les  plus  simples  d'entre  elles,  peuvent 
s'élablip  à  col  de  cygne  et  se  monter  à  boulons  avec  la 
tôle  de  réchiffre.  11  est  nécessaire,  pour  que  le  serrage  ait 
lieu  que  chaque  barreau  porte  une  embase  solide  qui 
vienne  s'appuyer  sur  la  lôle,  ce  qui  complique  la  façon. 


Aussi  cette  disposition,  très  simple  pour  le  bois,  est-elle 
peu  usitée  pour  les  escaliers  en  fer. 

Les  rampes  à  pitons  sont  plus  décoratives  et  se  prêtent 
mieux  à  l'assemblage  du  fer.  Le  culot  inférieur, /i^.  874  (i?), 
est  muni  d'un  support  horizontal  avec  embase  ;  il  est  ter- 
miné par  une  lige  filetée  qui  traverse  la  tolc  de  réeliifFre 
et  reçoit  l'écrou.  La  face  supérieure  du  culot  porte  un 
tenon  fileté  correspondant  à  une  mortaise  du  barreau,  que 
l'on  n'a  plus  qu'à  visser. 

Dans  les  deux  systèmes,  la  partie  supérieure  de  la  ram  pe 
est  terminée  de  même;  une  bandelette  en  fer  relie  toutes 
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les  tèles  de  bnrreaux,  et  sur  la  bandelette  on  fixe  la  main 
courante  en  bois  ou  en  fer. 

On  diminue  souvent  le  nombre  des  attaches  de  la  rampe 
avec  les  écbiiïreâ  en  fer  en  adoptant  le  principe  de  mon- 
tants principaux  solides  reliés  par  des  lisses,  entre  les- 
quelles on  meL  àt-i  barreaux  secondaires  ou  des  panneaux 
de  reniplissnge. 

Les  monLaiU:^  principaux  peuvent  s'assembler,  soît  sur 
1q  faee  laférale  do  l'âchiffre,  lorsqu'il  s'agit  de  crémaillères 
ou  i\r  limons  mincËSj  soit  sur  le  dessus,  lorsque  les  limons 
sont  èpiiis. 

L'nsseniljlagi.'  d'ua  montant  principal  de  rampe  avec  les 
côtés  d'un  pcliillre  en  fer  peut  se  faire  comme  celui  d'un 
barreau  à  pitun,  mais  avec  des  dimensions  plus  grandes. 
On  peut  l'giili'mi'nt  l'établir  au  moyen  d'un  collier  enfer 
daiis  leijuel  11  vient  s'engaîner,  ainsi  que  le  montre  la/î^. 
ST."}  (1).  On  le  fl\i'  ensuite  de  l'extérieur  par  une  vis  qu'on 
aflleure.  Cola  permet  de  préparer  tout  l'escalier  à  l'atelier, 
de  lo  tnonler,  d't'xécuter  la  maçonnerie  de  remplissage  et 
de  plalond,  sans  avoir  à  poser  la  rampe,  qu'on  réserve  pour 
rHthi'vcracnt  de  la  construction. 

On  a  raudiliê  un  peu  cet  assemblage  en  exécutant  des 
aiinelies  en  futile,  ou  en  fonle  malléable,  rappelant  l'as- 
semblage pn'eédent,  et  qui  servent  de  fourreaux  aux 
barreaux  principnux. 

Les  deux  eseiiliers  de  la  fig.  87(5  en  fournissent  des 
exemples. 

Le  croquis  ni  montre  une  rampe  formée  ainsi  de  mon- 
tants d'allaclie  i.|]ncés  d'environ  1",25  et  reliés  par  une 
liss<' i[iri''rieur>'  <l  deux  autres  lisses  parallèles  en  haut. 
Les  linrrtaiiv  inlrcniédiaires  de  remplissage  sont  placés 
oTiIre  II-;  ilciix  li-.-:e3  inférieures.  Le  second  intervalle,  for- 
ma ni  IVi^i'.e-l  niiiintenu  tous  les  cinq  barreaux  parunpro- 
lun^'rraciiL  de  l'un  d'eux,  se  trouve  est  rempli  par  un  or- 
nement ilp[irn|)l'ié. 

l-^ri  ninipe  du  noquis  n"  (2)  est  une  variante  de  la  précé- 
ijetile,  evéeuliT  il'après  les  mêmes  principes. 


DBS  RAMPKS 


Dans  les  rampes  à  barreaux  verLicaux,  les  axes  des 
pièces  &UDt  espacés  de  O^ilG  au  maximum.  C'est  la  dis- 
tance nécessaire  pour  qu'uD  enTanl  ne  puisse  passer.  Dans 
tous  les  cas  où  les  rampes  doivent  servir  de  protection 
publique,  on  pourrait  encourir,  en  casd'accident,  des  res- 
ponsabilités sérieuses  en  exécutant  des  rampes  avec  des 
intervalles  plus  grands. 


Fig.  S76 

Les  remplissages  des  rampes  peuvent  s'exécuter  au 
moyen  de  panneaux  en  fer  forgé  ou  en  fonte,  plus  déco- 
ra tits  que  les  barreaux  précédents,  ninis  il  faut  toujours 
disposer  les  jours  de  manière  à  rendre  eireelive  la  protec- 
tion de  la  rampe. 

La/Î;.  877  donne  le  départ  d'un  escalier  à  crémaillère 
en  fer  avec  la  rampe  qui  l'accompagne.  Cette  rampe  éta- 
blie sur  montants  à  pitons,  distants  de  1  mètre  environ, est 
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formé  de  panneaux  de  remplissage  en  fer  forge,  compris 
entre  deux  lisses  espacées  verticalement  d'enviroQ  0°,UO. 
La  rampe  s'amortit  contre  un  pilastre  en  fonte,  et  les  fers 
se  poursuivent  au-delà,  en  épaulant  ce  dernier  et  en 
s'appuyant  sur  les  marches  à  volutes. 

La  /;y.  S78  montre  une  portion  de  la  rampe  du  grand 
escalier  de  l'Iiôtel  de  Juigné,  rue  de  Thorigny  ;  elle  est  éta- 
blie sur  limon  en  pierre,  mais  conviendrait  également 


Kig.  871 


bien,  et  avec  les  mêmes  assemblages,  sur  limons  en  fer  et 
sluc.  De  distance  en  distance,  de  gros  montants  prenant 
attache  à  scellement  sur  le  limon,  et  qui  pourraient  se 
faire  au  moyen  de  l'assemblage  de  la  fi^.  875,  par 
exemple,  sont  solidement  établis  et  destinés  à  porter 
la  rampe;  ils  reçoivent  une  lisse  supérieure,  une  lisse 
basse,  et  une  lisse  intermédiaire,  à  hauteur  de  frise.  Les 
intervalles  des  deux  montants  sont  divisés  en  un  cer- 
tain nombre  de  rectangles  par  des  fers  secondaires,  et  les 


vides  partiels  ainsi  rormês  reçoivent  des  panneaux  déco- 
ratifs en  fer  forgé.  Ici  les  panneaux  ont  la  forme  de  ba- 
lustres,  ricbement  exécutés  en  métal.  Les  vides  des  frises 
reçoivent  également  des  ornements  forgés. 
Quelquefois  il  est  important  de  clore  partiellement  les 


intervalles  des  barreaux  de  rampes,  soit  au  moment  de 
l'exécution  primitive,  soit  après  coup.  On  le  fait  au  moyen 
de  panneaux  découpés  dans  une  feuille  de  métal,  Idie  ou 
zinc,  et  on  les  attache  aux  barreaux  par  des  demi-colliers. 
La  fig.  879  rend  compte  de  cette  disposition. 
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CHAPITRE  XI 


SERRURERIE 


§  *•  —  Ferrements  des  bois  employés  dans  le 

bâtiment. 
§2.  —  Paratonnerres. 
§3.  —  Clôtures  métalliques. 
§  4.  —  Menuiseries  métalliques. 
§  ^i.  —  Serres  et  Vérandas. 


I  I.  —  Ferrtmentt  des  boU  tmplnyii  dan*  le  bâtiment  :  392.  De  la  lerrarerie 
en  gi^'ni^rul.  —  393.  Ferremenli  des  grosies  pièces  de  charpente.  Ferre- 
ments  clt'  illatonneri«.  —  391.  FerrHOienti  de  menuiserie.  —  3(fô.  Porte*  de 
osves.  pEritures.  gonds.  —  396.  Portes  de  Termes  ou  d'asioes.  Penturea  k 
i^qiiprrea.  pivots.  —  397.  Portes  roulantes.  —  398.  Portes  d'armoires.  Char- 
nières. —  399.  Portes  de  communs,  paumelles,  verrous.  —  400.  Porte* 
d'appartement,  broches,  paamelles,  verrous.  —  40I>  Porlea  eitériearea,  cré- 
mones, vatistas.  —  402.  Ferrements  d'une  porte  cocbère.  —  403.  Fermetures 
des  porter,  fléaux,  loquets,  targettes.  —  404.  Serrures,  différentes  formes. 

—  i(fù.  Micaniame  des  serrures.  -~  406.  Bec9  de  caaes.  OolloU.  —  407. 
Serrures  a  pênes  dormants.  —  40S.  Serrures  d'armoires.  —  40?.  Serrures 
â  tour  et  demi.  —  410,  —  Serrures  à  deux  ptnes.  —  411.  Serrures  de  sû- 
reté, boutons  de  coulisse.  —  41!.  Autres  systèmes,  serrures  ï  pompe.  — 
413.  Vi^rrois  de  sûreté.  —  414.  Ferrements  des  croteées.  Crémones,  espagno- 
lettes. —  415.  Appuis  métalliques.  —  416.  Ferremenls  des  persiennues.  — 
417.  Si^rjp  des  vis  de  jonction,  tirelonds,  pitons,  gonds,  etc. 

g  ï.  —  De.<  Paratonnerres.  —  418.  Théorie  du  paratonnerre.  —  419.  Protec- 
tion exeriii'e  parles  tiges  de  paratonnerres.  —  420.  Disposition  des  tiges 
et  de  leurs  pointes.  —  421.  Conducteurs,  tiges  et  cables,  mode  d'installation. 

—  422.  Liaison  des  difTérenlet  tiges  d'un  même  bftliment.  circnit  de  faite. — 

423.  Dispersion  de  l'électricité  dans  le  sol.  Prise  de  terre.   Perd-9uide.  — 

424.  MiiKs<>i  métalliques  d'une  construction  reliées  aux  conducteur!.  Tujaui 
d'eau  et  de  gaz.  —  4^.  Dangers  d'un  paratonnerre  mal  établi.—  426.  Essai 
de  la  conddetibilité  d'nn  Paratonnerre. 

I  3.  —  CliUure»  m^lalliquei.  —  tZl.  Clùturesagrlcolssen  ni  de  Ter.  Ronces,  sup- 
ports. —  4!8.  Grillages,  diverses  sortes,  grillages  mécaniques,  clùlurea  grilla- 
gées —  429.  Cliïtures  fer  et  bois.  —  430.  Clôtures  pleines  en  tt^le  ondulée.  — 
431.  Portes  pleines  pour  clûtures,  portillons,  portes  charretières.  —  432.  Cloi- 
sons et  cl.'>lures  en  fer  et  maçonnerie.  —  433.  Grilles  en  ûl  de  fer.  —  434. 
(irillesen  l^rs  marchands.  Grilles  dormantes. —  4:fô.  Grilles  ouvrantes.  — 436. 
Kxemples  de  grilles  ouvrantes.  —  437.  Garde-corps  en  fei'  et  en  fonte.  — 
438  Barns  d'appui  de  fenétrea.  —439.  Petits  balcons.  —  440.  Grands  baleons, 

g  t.  —  Menuiterie  mélalUque.—  4tl.  Lambris  fer  et  bois.  — 442.  Croisées  en 
fnr,  —  443.  Ch&ssis  verticaui.  dormants.  —  444.  Chftssis  ouvrants.  —  445- 
CliaiiBis  de  toits  ou  de  sbeds.  —  446.  Vitrages  d'usines.  —  447  Croisées  d'ha- 
bitation. —  448.  Portes  en  fer.  Portes  d'usiner.  —  449.  Portes  d'entrée 
d'édillcns.  —  450.  Portes  vitrées.  —  451.  Jalousies  en  fer.  —  452.  Persiennes 
ter  et  bois,  divers  systèmes.  —  453.  Persiennes  en  fer.  —  454.  Fermetures 
de  bouliqnss  à  rideaux.  —  4^.  Fermetures  enroulées. 

I  Ti.  —  Sei-ret  et  Vérandas.  —  456.  DifTérenles  sortes  da  serres.  —  457.  Serres 
à  vignes,  Censl motion.  —  45S.  Serres  adossées.  —  459.  BAches  hollandaises. 

—  460.  Jardins  d'hiver.  —  461.  Vérandas.  Windows, 
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SERRURERIE 


§i.  —  FERREMENTS  DES  BOIS  DANS  LE  BATIMENT 


392.  De  la  serrurerie  en  général.  —  La  serrurerie 
ne  se  rapporte  pas  uniquement,  comme  son  nom  semble- 
rait l'indiquer,  à  la  construction  et  à  la  pose  des  serrures  ; 
elle  est  à  la  charpente  en  fer  ce  que  la  menuiserie  est  à  la 
charpente  en  bois.  Elle  comprend  tous  les  détails  des  tra- 
vaux métalliques  qui  assemblent.fîxent,  lient  ou  supportent 
les  ouvrages  des  autres  corps  d'état,  et  on  pourrait  très 
judicieusement  l'appeler  également  menuiserie,  l'art  des 
menus  ouvrages,  si  l'usage  n'avait  adopté  exclusivement 
le  mot  pour  le  détail  des  constructions  en  bois.  De  même 
que  la  menuiserie,  la  serrurerie  traite  de  l'exécution,  mais 
avec  des  matériaux  métalliques,  des  portes,  des  fenêtres, 
des  persiennes,  des  clôtures  de  toutes  sortes.  De  même 
aussi  que  la  menuiserie  s'applique  à  des  ensembles  d« 
constructions  légères,  de  même  la  serrurerie  comportera 
les  serres,  vérandas,  etc. 

La  serrurerie  emploie  comme  matériaux  non  seulement 
le  fer  brut,  mais  encore  des  métaux  déjà  travaillés,  ou  même 
assemblés,  complètement  prêts  pour  la  pose,  et  que  l'on 
groupe  sous  la  dénomination  générale  de  quincaillerie. 
Ces  objets  sont  exécutés  en  grand  dans  des  usines  spér 
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eia!es,  qui  les  fabriquent  mécaniquement,  avec  une  per- 
fection souvent  très  remarquable  et  à  des  prix  très  réduits; 
le  serrurier  ne  pourrait  faire  ces  mêmes  objets  ni  aussi 
bien  ni  aussi  économiquement.  D'autres  fois,  les  objets  du 
commerce  sont  établis  pour  une  qualité  ordinaire  à  bas 
prix,  et  le  serrurier,  sur  commande,  peut  faire  mieux, 
mais  plus  cher,  des  objets  similaires  dit  de  façon,  par 
opposition  à  ceux  que  produit  la  fabrication  mécanique 
de  la  quincaillerie. 

39ÏI.  t'crrenicnls  des  grosses  places  de  charpente. 
Ferreiaents  de  maçonnerie.  —  C'est  au  serrurier  que 
l'on  a  recours  pour  forger,  aux  dimensions  voulues  dans 
chaque  cas  particulier,  les  ferrements  qui  doivent  conso- 
lider les  grosses  pièces  de  la  charpente  en  bois  et  qui  ont 
été  passées  en  revue  dans  notre  ouvrage  sur  la  charpente 
en  bois,  tels  que  platebandes,  harpons,  étriers,  bandes  de 
trémie,  etc.  De  même  les  ancres,  chaînes  et  linteaux  de 
toutes  sortes  qui  se  logent  dans  les  maçonneries  et  sont 
chargés  de  les  porter  ou  de  les  jonctionner.  Par  extension, 
les  serruriers  exécutent  des  travaux  importants  de  char- 
pente en  fer,  suivant  leurs  moyens  d'exécution.  Presque 
tous  font  les  planchers  en  fer,  non  assemblés  et  assemblés; 
quelques-uns,  se  faisant  véritables  charpentiers  en  fer, 
abordent  l'entreprise  des  ouvrages  les  plus  difficiles  de  la 
charpeaterie. 

304.  Ferrements  des  menuiseries.  —  Les  ouvrages 
de  menuiserie  sont,  comme  on  l'a  vu,  ou  fixes  ou  mobiles. 
Dans  les  deux  cas,  mais  surtout  quand  ils  sont  mobiles,  ils 
demandent  pour  se  compléter  l'assistance  du  serrurier  ,qui 
vient  leur  appliquer  des  ferrements  spéciaux. 

Les  premiers  de  ces  ferrements  ont  pour  but,  les  uns  de 
consolider  les  assemblages  et  d'empêcher  leur  déforma- 
tion ;  ils  produisent  un  effetde  contre ventement  ;  telles  sont 
les  équerres;  lesautres  permettent  une  liaison  plus  intime 
avec  les  maçonneries,  comme  les  pattes  à  scellement.  Une 
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seconde  catégorîede  ferrements  comprend  ceux  qui  servent 
d'axes  aux  parties  mobiles:  Pentures,  charnières,  [pau- 
melles, pivots.  ËnGn  une  troisième  sorte  de  pièces  servent 
h  fermer  les  parties  mobiles,  ce  sont  les  serrures,  targettes, 
crémones,  espagnolettes,  etc.  Nous  niions  passer  en  revue 
les  principaux  de  ces  ferrements  dans  leurs  applications 
les  plus  usuelles. 

39S.  Portes  de  caves.  Penturt's.  a;onils.  —  Les  portes 
de  caves  s'établissent  soit  dans  des  murs,  soit  dans  des 
cloisons.  Dans  les  murs,  elles  se  posent  dans  des  reiiillures 
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méDagées  dans  la  maçonnerie,  -^ans  interposition  de  dor- 
mants. Elles  ont  pouraxesdes  ferrements  que  Ton  nomme 
des  pentures.  Les  pentnrês  sont  au  nombre  de  deu.\  au 
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moins,  Tune  en  haut  l'autre  en  bas,  comme  l'indique  l'en- 
semble de  la  fig.  880.  Ce  sont  des  platebandes  en  fer,  pre- 
nant toute  la  largeur  de  la  porte,  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  à  une  extrémité  pour  former  un  œil  ou  nœud.  Elles 
peuvent  être  simples  comme  en  (1),  à  collet  élargi  comme 
en  (2),  à  collet  élargi  (Tun  bout  et  talon  de  l'autre,  comme 
en  (3). 


Coupe  AB 


^  JVa^ 


Fig.  881 

Les  dimensions  des  fers  sont  environ  celles  des  croquis; 
elles  dépendent  du  poids  et  de  la  grandeur  de  la  porte.  On 
fixe  les  pentures  avec  des  vis  à  bois  à  têtes  fraisées  et  on 
prépare  des  trous  fraisés  également  pour  les  recevoir. 
Ordinairement  le  premier  trou  près  de  l'œil,  non  fraisé, 
reçoit  un  rivet  en  fer  doux,  qui  serre  fortement  le  bois  et 
donne  de  la  solidité  à  Tensemble. 


FBIIIIEUENTS  DIS   MENVISBRIKS 


D'autre  part,  on  loge  dans  la  maçonnerie,  et  on  fixe  par 
un  scellement  solide,  ce  que  l'on  nommeun gond,  l'/pst  une 
patte  à  scellement,  croquis  (4),  terminée  par  un  culol  por- 
tant un  axe  en  fer.  La  pentufe  s'engage  autour  de  l'nxe  <lu 
gond,  autour  duquel  elle  doit  tourner. 

On  fait  encore  des  gonds  à  pointe,  croquis  (5).  uu  à  /l'i/ir 
croquis(6),  applicables  aux  cas  oîi  la  porte  se  loge  dans 
des  cloisons.  La  baie  est  alors  limitée  par  une  huisserie 
à  feuillures,  et  ces  gonds  s'ajustent  sur  l'un  des  potociux 
de  l'huisserie. 

La  fig.  881  représente  une  seconde  appHcatiori  de^  ;>t'ii- 
tures.  C'est  une  trappe  horizontale  ménagée  dans  un  plan- 
cher afin  d'établir  une  communication  avec  un  sons-snl  ou 
une  cave  de  service  restreint- 

Deux  pièces  de  bois  de  170  X  54,  dormantes,  limileiU  les 
longs  côtés  de  la  baie;  elles  laissent  entre  eWas  un  vide 
de  0",65  de  largeur,  qui  est  fermé  par  la  trappe.  Celle-ci 
est  formée  d'un  certain  nombre  de  planches  de  54,  rainées 
et  barrées  en  dessous.  Elles  reposent  en  bout  sur  les 
feuillures  ménagées  dans  le  plancher  le  Ion}::  des  petits 
côtés  du  rectangle,  et  la  trappe  vient  battre  sur  une  rive 
biaise  de  l'une  des  pièces  longitudinales. 

L'autre  rive  est  droite,  c'est  la  rive  d'axe.  Les  leiTcmeTits 
sont  deux  pentures  entaillées  à  collet  élargi,  et  les  f^onds 
sont  à  platebandes,  également  entaillées  sur  Ih  iiiêce  dor- 
mante. 

396.  Portes  de  Termes  ou  d'usines.  I^fiiliii-cs  à 
équerres,  pivots.  —  Les  portes  de  fermes,  \wi\  des 
portes  d'usines  s'établissent,  de  même  que  les  pnii'de nies, 
directement  dans  la  maçonnerie,  sans  emploi  de  li^'ili  dnp- 
mant.  Il  y  a  lieu  :  I' de  consolider  leurs  assemblaKe^  par 
des  équerres,  et  2"  de  leur  appliquer  des  pentures  dont  les 
gonds  se  scellent  dans  un  des  piédroits  de  la  hiù>-. 

Equerres  et  pentures  étant  apparentes  doivent  èlie  éta- 
blies avec  soin  à  arêtes  vives  bien  droites  et  à  snrlaees 
blanchies  à  la  lime.  On  trouve  avantage,  dîin^  I  iin  di-s 


cas,  à  combiner  ensemble  ces  deux  sortes  de  ferremeots, 
ainsi  que  le  montre  dans  ses  dilTérents  croqats  la  fg.  882. 
On  Terme  ainsi  lapen/ur^â^yuerrM.Lenœud  delà  peoture 
est  soudé  à  une  platebande  droite,  ayant  un  retourd'équerre 


Fig.  882 


à  chacune  de  ses  extrémités.  La  penture  du  haut,  croquis 
(1),  présente  un  axe  faisant  corps  avec  le  nœud  et  qui  s'en- 
gage dans  un  collier  à  scellement  ou  h  pattes,  suivant 
qu'il  se  flxe  dnns  la  maçonnerie  ou  sur  un  poteau. 
Le  ferrement  milieu  est  une  penture  dont  l'extrémité  libre 


^m^^www^ 
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sé  divise  en  T  afin  de  se  relier  avec  le  montant  milieu  du 
vantail.  C'est  une  peniure  à  T.  Le  nœud  de  la  penture  vient 
porter  sur  un  gond  ordinaire  à  scellement. 

Le  croquis  du  bas  (3)  représente  encore  une  penture  à 
équerres,  dont  le  nœud  porte  un  axe  retenu  par  un  collier 
scellé  dans  la  maçonnerie. 

Enfin  le  croquis  (4)  montre  Tune  des  pentures  à  équerres 
appliquées  sur  la  petite  porte  de  piétons,  que  Ton  nomme 
le  guichety  qui  s'ouvre  dans  l'un  des  vantaux  de  la  grande 
porte. 

L'axe  du  bas  de  la  figure  précédente  peut  être  avanta- 
geusement remplacé  par  ce  que  Ton 
nomme  unpivot.  Ce  ferrement  consiste  en 
un  axe  vertical  noyé  dans  une  masse 
cubique  en  fonte,  que  Ton  scelle  dans 
le  seuil  de  la  porte,  fig.  883. 

Le  pivot  est  coiffé  par  la  bourdonnière^ 
qui  n'est  autre  que  le  nœud  de  l'équerre  ^ig.  883 

du  bas  percé  seulement  sur  une  partie  de  sa  hauteur. 

Le  frottement  se  fait  sur  la  tête  du  pivot.  Pour  rendre 
le  frottement  plus  doux,  on  interpose  souvent  un  grain  en 
acier  arrondi  des  deux  bouts  entre  les  deux  surfaces  frot- 
tantes, aciérées  elles-mêmes.  11  a  pour  but  de  réduire  le 
diamètre  de  la  surface  frottante  et  de  diminuer  TefTort  à 
vaincre  pour  manœuvrer  la  porte. 

397.  Portes  roulantes.  —  Les  portes  roulantes  pré- 
sentent l'avantage  de  ne  perdre  aucune  place  pour  le  dé- 
veloppement de  leurs  vantaux;  elle  se  déplacent  dans 
leur  plan,  et  se  logent  derrière  les  piédroits  de  la  baie, 
dans  un  espace  égal  à  leur  largeur  et  qu'il  faut  leur  mé- 
nager. Elles  ont  Tinconvénient  de  ne  pas  joindre  hermé- 
tiquement et  conviennent  cependant  pour  beaucoup  d'ate- 
liers et  de  magasins. 

Pour  les  déplacer,  on  les  fait  rouler  au  moyen  de 
galets,  sur  Tune  de  leurs  rives  horizontales,  et  on  les 
guide  sur  la  seconde. 
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La  fig.  8S4  représente  une  porte  à  deux  vantaux,  de 
2",6-i  de  largeur,  se  déplaçant  ainsi  latéralement  au  moyen 
du  roulement  de  quatre  galets.  Ces  derniers  sont  établis  à 
la  partie  haute  des  vantaux,  et  leur  chape  est  soudé» 
avec  les  équerres  de  contreventement  des  angles. 

Le  cheoain  do  roulement  est  un  fer  plat,  ayant  comme 
longueur  le  double  de  l'ouverture  de  la  porte  et  terminé 
par  des  crosses  d'arrêt.  Il  est  maintenu  à  distance  con- 
venable du  parement  du  linteau  par  des  cales  et  des 
boulons. 

Il  est  indispensable  de  retenir  les  portes  par  un  point 
au  moina  de  leur  rive  inférieure,  et  ce  point  est  l'angle 
externe  de  chaque  vantail.  On  le  gnrnit  d'un  crochet, 
qui  se  trouve  guidé  par  un   Ter  plut  plucé  près  du  sol 


Fig.  884 

en  ab,  derrière  le  piédroit,  sur  une  longueur  égale  à  la 
moitié  de  l'ouverture.  Un  arrêt  b  limite  la  course  de  ta 
porte;  un  autre  arrêt  en  a  fait  arrêter  le  vantail  juste  à 
l'axe  de  in  baie.  La  maureuvre  des  portes  se  fait  par  le 


moyen  de  poignées  de  tirage  (3),  muiiifs  d'embases  et 
d'éerous  pour  l'assemblage. 

La  Termeture  faite  du  dedans  est  très  simple:  L'un  des 
vantaux  porte  une  gâche,  l'autre  une  aorli'  de  Iléaii  muni 
d'un  arrêt  d'équerre.  Le  fléau  rabattu  dans  la  ;^;\clie,  il  est 
impossible  d'ouvrir  la  porte  du  dehors  (D.  On  ipmplnce 
souvenlcette  disposition  par  d'autres  fermelures.  telles  par 
exemple  que  le  loqueteau  encloisonné  (Si  mantenvré  pur 
une  clef  ft  carré. 

Malgré  le  jeu  des  galets,  lorsque  les  pudes  sont  déve- 
loppées et  lourdes,  il  faut  un  certain  effort  ))oiir  J<-[jlaoer  les 
vantaux,  avec  le  système  qui  vient  d'être  décrit  et  qui  est 
le  plus  communément  employé  ;  de  plu;^.  K'-^  :ixes  frottant 
dans  la  chape  demandent  un  graissage  lr>  i]iient. 

La  maison  Fontaine  a  créé  un  modèle  de  fffilet-;  repré- 
sentés par  la /ï^.  885,  où  le  frottement  de  f,'lissement  est 
remplacé  par  un  roulement.  L'axe  du  giil^i,  se  meul  sur 
un  plan  horizontal,  en  même  temps  que  hi  jiorte  se  dé- 


place et  le  mouvement  est  beaucoup  plu-  iloii\-.  Le  oro- 
quis(l)  delà /îj.  885  représente  la  vue  de  1  angle  extérieur 
d'un  vantail  de  porte;  le  croquis  (2)  muntre  m\p  rcmpe 
verticale  de  la  chape  par  l'axe  du  galet;  un  voit  le  linteau, 
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le  rail,  te  galet,  et  enfÎD  la  chape  et  son  mode  d'attache 
au  bâti  de  la  porte. 

La  fig.  886  est  la  représentation  de  l'ensemble  d'une 
porte  roulante  à  un  seul  vantail,  tecmant  une  baie  de 
hangar  à  marchandises  du  chemin  de  Ter  du  Nord.  Elle  a 


Fis.  SS€ 

a'.ÔO  de  large  et  4».30  de  haut.  Les  montants  ont  170  x  75 
ainsi  que  la  traverse  haute.  Les  deux  autres  traverses  et 
les  écharpes  diagonales  ont  HO  X  50,  les  frises  ont  0,025 
d'épaisseur. 

Cette  porto  roule  sur  un  rail  inférieur  en  fer  plat,  posé 
de  champ,  tenu  entre  les.  mâchoires  de  coussinets  spé- 


ciaox.  Ce  rail  est  placé  un  peu  en  dessous  des  rails  de  la 
Toie  et  cesdernîers  sont  entaillés  à  la  demande  au  passage. 
Le  chemin  de  roulement  de  la  porte  est  relevé  en  crosse 
aaz  extrémités  pour  limiter  la  course  du  vantail. 

Les  galets  sont  placés  au  bas  des  montants,  et  l'assem- 
blage de  ces  derniers  avec  Ja  traverse  inrérieiire  esL  assez 
relevé  pour  que  l'encoche  nécessaire  aux  galets,  ne  l'alTai- 
blisse  pas. 

A  la  partie  supérieure  la  porte  est  guidée  par  un  rail 
formant  coulisse,  maintenu  au  lintenu  de  In  baie  par 
des  ferrements  appropriés. 

Toutes  ces  portes  ont  besoin  de  poignées  pour  oidor  la 
manœuvre;  ici  les  poignées  sont  de  simples  manettes, 
sortes  de  broches  perpendiculaires  au  plan  de  la  menui- 
serie ;  elles  sont  au  nombre  de  deux  :  lune  simple  placée 
en  rf;  la  seconde  formant  heurtoir  est  fixée  en  c.  Cette 
dernière  est  accompagnée  d'un  a'il,  dans  lequel  une 
broche  s'engage  pour  fermer  la  porte. 

Le  galet  et  la  manière  dont  il  est  iix(-  sont  représentés 
dans  la/î(?.  887.  La  chape  qui  le  porte  est  formée  de  deux 


platebandes  parallèles,  boulonnées  sur  les  Tacos  du  bois; 
elles  ont  170  X  6.  Le  diamètre  du  galot  est  de  U, 21.  Celui-ci 


432  ciiAP.  x(.  —  suttHutiEniit 

est  muni  d'une  gorge  et  cette  dernière  a  la  dimension 
nécessaire  pour  rouler  sur  te  rail,  dont  ta  section  est 
de  80  X  14. 

Quftod  aux  manettes  de  manœuvre,  elles  sont  représen- 
tées dans  les  deux  croquis  de  la  ^^.888.  Le  premier  montre 


fe^ 


i 


une  manette  simple,  ainsi  que  son  mode  d'attache.  Le 
bois  est  d'abord  serré  entre  deux  rondelles  par  quatre 
boulons  ;  la  manette  est  une  simple  broche  à  embase,  de 
25  de  diamètre,  prolongée  par  une  tige  filetée  et  on  la  serre 
au  moyen  d'un  écrou. 

Le  croijuis  n"  2,  représente  un  ferrement  qui  sert  à  la  fois 
de  manette,  de  heurtoir  et  de  fermeture.  Le  tout  est  Qxé 
sur  une  platebande  deux  fois  coudée,  qui  s'applique  sur 
les  deux  faces  du  montant.  L'une  des  branches  reçoit  une 
manette,  la  seconde  forme  contreplaque  pour  le  serrage 
de  l'écrou.  A  cette  seconde  branche  est  soudée  une  tige 
à  œil  qui  sert  à  la  fermeture.  Enfin,  la  traverse  de  ta  pla- 
tebande vient  buter  contre  un  ferrement  fixé  au  piédroit 
de  la  baie.  Ce  dernier  porte  une  tige  à  œil  correspondant 
à  la  première,  et  une  simple  broche,  attachée  par  une 
chaînette,  sert  à  fixer  tes  deux  ferrements. 
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398.  Portes  d'armoires.  Charnières.  —  Les  portes 
d'armoires  se  ferrent  uo  peu  dinëremmeat.  Elles  ont  un 
dormant  et  ce  dormant  doit  être  d'abord  tenu  dans  la 
maçonnerie.On  l'y  fixe  bu  moyen  de  pattes  à  scellements  (4) 
réparties  au  mieux  :  trois  pour  chaque  montant  par 
exemple,  et  un  ou  deux  pour  les  traverses,  ainsi  qu'on  le 
voit  dans  l'ensemble  de  la  fig.  889.  L'une  de  ces  pattes 
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est  figurée  dans  le  croquis  (4)  ;  c'est  un  morceau  de  fer  de 
deux  à  trois  millimètres  d'épaisseur,  plus  large  d'un  bout, 
où  il  est  taillé  à  queue  d'hirondelle  avec  un  trou  de  vis 
pour  former  tète  ;  cette  tête  est  entaillée  dans  le  bois.  Le 
reste  de  la  tige  est  coudé  à  plat,  en  biais,  afin  de  trouver 
un  scellement  solide  dans  ta  maçonnerie,  et  l'extrémité 
est  refendue. 
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Les  ferrements  d'axe  sont  des  charnières,  figurées  dans 
les  croquis  (5)  et  (6).  Il  y  en  a  de  larges  et  d'étroites.  Ce 
sonl  des  charnières  larges  que  l'on  emploie  pour  les  ar- 
moires. Lorsqu'il  n'y  a  qu'un  vantail  il  ne  reste  plus  qa'à 
garnir  la  porte  d'une  serrure  pour  pouvoir  la  fermer. 

Lorsqu'il  y  a  deux  vantaux,  il  faut  pouvoir  fixer  l'un 
d'eux  îivant  de  fermer  l'autre.  La  fixation  se  fait  en  A,  à 
l'une  des  tablettes  intérieures,  soit  au  moyen  d'un  crochet 
et  d'un  pilon  croquis  (3),  soit  avec  un  arrêt  à  ressort  (1)  et 
un  mentonnetà  vis  (2). 

Dans  le  premier  cas,  le  crochet  se  fixe  dans  la  tablette 
qui  £6  tPou7e  plus  à  portée  de  la  main,  et  le  piton  au 
point  correspondant  du  vantail.  Dans  le  second,  l'arrêt 
forme  ressort  et  se  fixe  de  même  sous  la  tablette;  le  men- 
tonnet  se  visse  vis-à-vis  dans  le  montant  du  vantail.  En 
poussant  ce  vantail  le  mentonnet  soulève  l'arrêt  qui  fait 
ressort  et  s'accroche  de  lui-même,  ce  qui  rend  ce  second 
moyen  plus  commode  que  le  crochet. 

390.  Portes  de  commiias.  Paumelles.  Verrous.  — 

Les  portes  de  communs,  telles  que  la  porte  d'écurie 
représentée  en  ensemble  et  détails  dans  là  fîg.  890,  sont 
ordinairement  placées  en  feuillures  dans  un  dormant  en 
bois,  fixé  par  des  pattes  (1)  dans  la  maçonnerie.  On  les 
munit  d'équerres  en  fer  (2)  entaillées  dans  le  bois  et  fixées 
par  des  vis.  11  est  utile  de  faire  les  entailles  bien  exacte- 
ment h  la  demande,  avec  la  profondeur  strictement  néces- 
saire. 11  faut  peindre  les  équerres,  comme  tous  les  ferre- 
ments, au  iDoins  avec  une  couche  de  minium  et  laisser 
sécher  la  peinture  avant  la  pose;  enfin,  il  faut  peindre 
l'entaille,  la  garnir  de  mastic  de  minium  et  de  céruse,  et 
poser  l'équnrre  avec  des  vis.  La  pression  des  vis  doit  faire 
refluer  au  dehors  le  mastic  excédant.  Le  même  procédé 
doit  lUre  pris  pour  tous  les  ferrements  dont  on  évite  ainsi 
l'oxydation. 

Au  lieu  de  mettre  une  équerre  à  chaque  angle,  on  les 
réunit  souvent  deux  par  deux.  On  forme  ainsi  ce  que  l'on 
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nomme  des  équerres  doubles,  plus  solides  que  deux  pièce  s 
séparées  et  prérérables. 

Les  Terreraenls  d'axe  doivent  être  plus  robustes  que  les 
précédents  et  en  même  temps,  étant  visibles,  doivent  être 
de  meilleur  aspect.  On  choisit  pour  former  ces  axes  des 
pièces  que  l'on  nomme  Paumelles,  représentées  dans  le 
croquis  (3).  Ces  paumelles  sont  en  deux  pièces  et  cha- 


Fig.  890 


cune  est  faite  d'un  7i(?uc^  soudé  à  une  platebande  ou  lame 
percée  de  trous  fraisés.  Les  deux  pièces  similaires  mais 
inverses  se  superposent  Dans  le  nœud  du  bas  est  fixé  un 
axe  vertical  que  vient  coiSer  le  nœud  de  la  seconde  pièce. 
Les  branches  se  correspondent  comme  hauteur.  Elites  sont 
entaillées  dans  le  bois  et  posées  comme  l'on  dit  en  feuil- 
lure; l'une  est  en  effet  placée  dans  la  feuillure  du  dor- 
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mant,  l'autre  sur  l'épaisseur  du  vantail,  de  telle  sorte  que, 
la  porte  étant  ferraée,  on  ne  voit  que  la  saillie  des  nœuds. 
Les  paumelles  sont  dîtes  t\  droite  ou  à  gauche  suivant 
que  la  porte,  ferrée  de  telle  sorte  que  le  nœud  soit  mis  en 
avant,  se  trouve  à  droite  ou  à  gauche  de  son  axe  de  rota- 


n 
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tîon.  La  ^5.891  montre  ainsi  dans  son  croquis  (1),  une  pau- 
melle à  droite  et  une  paumelle  à  gauche. 

Il  y  a  un  grand  nombre  de  modèles  de  paumelles,  dont 
chacun  porte  un  nom  spécial,  et  qui  sont  construites  sui- 
vant le  même  principe,  sauf  quelques  dispositions  de  dé- 
tail :  les  croquis  (2)  et  (3)  montrent  une  paumelle  dans 
laquelle  le  Frottement  se  fait  d'un  nœud  sur  l'autre  par 
l'intermédiaire  d'une  rondelle  en  cuivre,  qui  permet  de 
régler  le  niveau  de  la  porte,  et  que  l'on  remplace  après 
usure. 

D'autres  fois,  on  suspend  l'un  des  nœuds,  solidement 
bouché  au  préalable,  sur  l'extrémité  de  la  broche  qui  sert 
d'axe,  et  que  l'on  peut  même  arrondir  à  cet  effet.  On  di- 
minue ainsi  le  bras  de  levier  de  la  résistance,  c'est-à-dire 
du  frottement,  le  mouvement  en  est  plus  doux. 

Les  croquis  (t)  et  (">)  montrent  une  paumelle  dans  la- 
quelle la  broche  appartient  à  la  branche  mobile,  et  vient, 
par  son  extrémité  arrondie  et  aciérée  B,  porter  sur  le  fond 
de  l'autre  nœud  par  l'intermédiaire  d'une  bille  d'acier  A. 
Le  roulement  de  ces  pièces  peut  se  faire  ainsi  dans  un 


vwV^9rinH«M*^v^i^F<^     •■    r—-    ■•  I  w-  -.ir«  •  ^- 


PERRKMENTS   DES   MENUISERIES  437 

bain   d'huile    qui   lubréfie    coastamment    les    surfaces 
frottantes. 

11  existe  enQn  des  paumelles  à  trois  lames,  montées  sur 
le  même  axe,  qui  trouvent  leur  application  dans  la  fixa- 
tion des  vantaux  de  croisées  munies  de  volets  intérieurs; 
elles  remplacent  avantageusement  deux  paumelles  et  sim- 
plifient singulièrement  la  mise  en  ligne  des  pièces  qui  for- 
ment un  seul  et  même  axe. 

On  met  ordinairement  trois  paumelles  dans  la  hauteur 
d'un  montant  de  vantail,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  cro- 
quis d*ensemble  de  la  fig,  890. 

Ces  portes  sont  souvent  disposées  à  deux  vantaux.  Dans 
ce  cas,  il  est  nécessaire,  lorsqu'on  veut  fermer  la  porte, 
de  fixer  d'abord,  par  dedans,  l'un  des  vantaux.  On  le  fait 
parle  moyen  de  verrous. 

Un  verrou  est  figuré  dans  les  croquis  4,  5  et  6.  Il  est 
formé  d'une  plaque  en  tôle  (4)  portant  deux  colliers  ou 
conduits'^  dans  ces  colliers  glisse  un  pène^  prolongé  par 
une  tige  terminée  par  un  bouton  que  Ton  manœuvre  à 
la  main  ;  la  tige  est  guidée  dans  un  ou  plusieurs  conduits 
supplémentaires. 

Le  pêne,  lorsqu'on  le  pousse,  fait  saillie  en  contrebas  de 
la  porte  et  s'engage  dans  un  trou  percé  dans  le  seuil  en 
pierre.  Ce  dernier  est  régularisé  par  une  plaque  de  tôle 
percée  d'un  trou  exact  à  la  dimension  du  pêne  et  fixée 
par  quatre  vis.  Cette  plaque  porte  le  nom  de  gâche  pla- 
tine (5). 

On  met  ainsi  deux  verrous  par  vantail  à  fixer.  Celui  du 
bas  a  une  tige  courte,  parce  qu'il  est  à  portée  de  la  main. 
Celui  du  haut  a  une  tige  plus  longue,  que  l'on  dispose 
pour  pouvoir  la  manœuvrer  facilement  (6). 

Le  premier  vantail  une  fois  fixé  pourra  à  son  tour  re- 
tenir le  second,  par  le  moyen  de  la  serrure  que  portera  ce 
dernier. 

La/!^.  892  représente  une  porte  large  de  remise,  pré- 
sentant quelques  variantes  dans  ses  ferrements  :  Les 
équerres  ne  sont  plus  doubles.  Celles  qui  aboutissent  aux 
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montants  d'axe  se  relient  aux  paumelles,  et  la  seconde 
pièce  de  la  paumelle  est  remplacée  par  un  gond,  dont  la 
tige,  entaillée  au  passage  dans  le  dormant,  est  Gxée  par 
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une  forte  vis  avant  d'aller  trouver  son  scellement  dans 
la  maçonnerie. 

400.  Portes  d'appartements,  broches,  paumelles, 
verrous.  —  Les  portes  d'appartements  sont  toujours 
encadrées  dans  une  huisserie  ou  munies  d'un  bftti  dor- 
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mant,     et    ce    dernier    est    fixé    solidement     dans     la 
maçonnerie    par   des  pattes  à  scellement,  fig.  893.  Les 
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Fig.  893 

ferrements  d'axe  sont  des  paumelles  de  ^"M  ù  0'*,16 
de  branches,  posées  avec  soin,  à  ,_,__^. 

raison  de  trois  dans  la  hauteur  d'un     '    ' 
montant.  Autrefois,  on  employait       "  |^ 
comme  axes  des  charnières  étroites 
établies  solidement  et  dont  l'axe 
était  muni  d'un  bouton  supérieur 
avec  embase,  de  manière  à  pouvoir 
s'enlever  facilement  lorsqu'on  vou- 
lait déposer  la  porte.  Ces  sortes  de        "n" 
charnières  se  nommaient  des  bi-o- 
ches  (\)  fig.  894.  Les  paumelles  ont 
remplacé  les  broches  avec  avan- 
tage; elles  permettent  de  dégonder 
les    portes    bien    plus    facilement  ^'^'  ^^* 

encore,   au    moyen  d'un   simple    soulèvement. 

Le  croquis  (2)  de  la  fig.  894  montre  la  disposition  des 
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verrous  qui  fixent  le  premier  vantail,  dans  les  portes  à 
deux  vantaux.  On  a  vu  précédemment  leur  mode  de  fonc- 
tionnement. On  a  quelquerois remplacé  dans  les  portesces 
verrous  saillants  par  des  verrous  entièrement  cachés  dans 


^^^^^^^55^ 


Fig.  895 

le  bots  et  représentés  par  le  croquis  (3)-  Ce  sont  les  verrous 
entaillés.  Ils  sont  loin  d'être  aussi  solides  que  les  autres  et 
la  longue  entaille  qu'ils  exigent,  profonde  à  l'endroit  du 
pêne,  présente  l'inconvénient  de  couper  fortement  la  porte 
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près  de  ses  assemblages  et  d'en  détériorer  le  bûti.  Les  ver- 
rous ordinaires  sont  de  beaucoup  prérérables. 

On  remplace  à  leur  tour  très  avantageusement  les  deux 
verrous  par  une  crémone  de  fenêtre  dont  on  verra  plus 
loin  la  disposition,  fig.  895. 

401.  Portes  extérieures  —  Crémones  —  Vasistas. 

—  Les  portes  de  vestibules  et  d'entrées  de  maisons  se 
fixent  comme  les  précédentes,  peut-être  encore  avec  plus 
de  soin,  puisqu'elles  doivent  former  clôtures.  Les  pau- 
melles sont  plus  fortes,  et  les  deux  verrous  sont  remplacés 
par  une  crémone.  La  crémone,  figurée  par  le  croquis  {5) 
de  la  lig.  896,  se  compose  :  d'une  boîte  en  fonte  C,  de  la- 
quelle sort  en  saillie  un  boulon  ovale.  Ce  bouton  manœuvre 
un  arbre  court  horizontal,  qui  actionne  par  le  moyen 
d'une  came  intérieure  deux  tiges  verticales  en  fer,  ordi- 
nairement demi-rond.  En  tournant  le  bouton,  on  éloigne 
à  la  fois,  ou  on  rapproche  à  la  fois  les  deux  tiges.  Ces  der- 
nières agissent  donc  comme  les  pênes  des  deux  verrous 
qu'elles  remplacent  et  que  l'on  manœuvrerait  simultané- 
ment. L.e3  tiges  passent  dans  des  conduits  bb  vissés  sur  la 
porte  et  qui  guident  leurs  mouvements. 

Les  extrémités,  taillées  légèrement  coniques,  s'engagent 
lorsqu'elles  dépassent  la  porte  dans  des  gâches  appro- 
priées. 

L'une  a,  en  haut,  en  fonte  ou  en  fonte  malléable,  est 
fixée  par  deux  vis  h  la  traverse  du  dormant,  l'autre  est 
une  gâche  platine,  représentée  en  (3),  recouvrant  un  trou 
foré  dans  le  seuil  en  pierre  ;  elle  est  entaillée  et  fixée  par 
quatre  vis. 

Voici  ^j.  897,  à  plus  grande  échelle,  le  mécanisme  de 
manœuvre  d'une  crémone. 

C  est  un  plateau  circulaire,  solidaire  avec  la  poignée  de 
la  crémone.  R  une  petite  rondelle  formant  ressort.  Ë  et  F 
deux  taquets  fixés  sur  le  plateau  C  et  qui  sont  chargés  de 
jouer  le  rôle  de  cames.  Elles  engrènent  avec  les  encoches 
IJ  pratiquées  l'une  dans  la  tige  A,  et  l'autre  dans  la  tige  B. 
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Des  encoches  demi-cylindriques  servent  à  compléter  le 
logement  des  taquets  aux  extré- 
(âs     mités  de  courses,  lorsqu'ils  sont 
dans  la  position  verticale. 

D  est  le  prolongement  du  ta- 
quet E.  Il  vient  buter  aux  extré- 
mités de  courses  des  tiges  de  la 
crémone  contre  les  saillies  G  et 
H  venues  de  fonte  avec  la  boîte 
en  fonte,  ou  coquille,  comme  on 
l'appelle  souvent.  On  fait  des 
crémones  plus  fortes  dont  la  tige 
est  à  section  complètement 
ronde  ;  on  en  fait  également  qui 
peuvent  se  fermer  du  dedans 
au  moyen  d'une  clef  spéciale 
itjl  qui  empêche  tout  fonctionne- 
ment. On  les  nomme  crémones  à 
clef. 

Lorsque  ces  portes  donnent 
accès  dans  des  vestibules  non 
munis  de  fenêtres,  on  les  dis- 
pose pour  permettre  l'éclairage. 
A  cet  el!et  le  panneau  supérieur 
de  chaque  vantail  est  remplacé 
par  un  panneau  de  grille  en 
fonte  ou  en  fer  forgé.  Ce  panneau 
se  loge  dans  la  rainure  du  bâti 
ou  du  cadre,  de  dimensions  ap- 

I    ©lO  p  L^       propriées. 

I    «I      ^  n  Quand  on  prend  cette  disposi- 

tion, il  faut,  ou  que  les  jours  du 
panneau  métallique  soient  très 
étroits,  afin  qu'on  ne  puisse  pas- 
ser le  bras  dans  les  intervalles 
et  manœuvrer  la  crémone  du  de- 
hors, ou  que  cette  crémone  soit  munie  d'une  fermeture 
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à  clef,  qu'on  ajoute  au  mécanisme,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus 
haut. 

Dans  la  plupart  des  cas  aussi,  l'éclairage  ne  doit  pas 
supprimer  la  clôture.  On  met,  derrière  la  grille  de  chaque 
vantail,  un  châssis  vitré  de  petites  dimensions  que  l'on 
nomme  un  vasistas.  Ce  châssis  doit  pouvoir  s'ouvrir  afin  de 
permettre  le  nettoyage  de  la  Tace  extérieure  du  verre.  Une 
■coupe  verticale  de  la  porte  se  présente  alors  suivant  la 


Fig.  898 

fig.  898  :  a  est  le  panneau  de  grille,  b  est  le  vasistas  et  les 
hachures  indiquent  le  verre  qu'il  contient. 

Le  vasistas  est  formé  d'un  rectangle  en  fer  spécial  en  U 
de  très  petite  dimension,  nomme  fer  à  vasistas.  L'un  des 
montants  est  brasé  avec  les  deux  traverses,  et  de  plus  il 
porte  deux  petites  paumelles  pour  servir  d'axe. 

Le  second  montant  est  mobile;  il  se  fixe  aux  traverses 
par  tenons  et  mortaises,  et  les  assemblages  sont  maintenus 
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par  des  goupilles.  Cette  disposition  est  prise  afm  de  placer 
commodément  la  vitre  ou  de  la  remplacer  facilement. 

Une  targette  à  ressort  en  fait  la  fermeture. 

Ce  vasistas  est  logé  dans  une  feuillure  ménagée  dans  le 
bâti  ou  le  grand  cadre  de  la  porte,  comme  le  montre  la 
fig.  898. 


403.  Ferrements  d*une  porte  cochère.  —  Les  portes 
cociières  demandent  des  ferrements  spéciaux,  en  raison 
du  poids  considérable  de  leurs  vantaux;  mais,  à  part 
leurs  proportions,  les  dispositions  des  pièces  suivent  les 
mêmes  principes  que  pour  les  portes  ordinaires.  Il  y  a 
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dabord  les  ferrements  de  consolidation.  Ce  sont  des 
équerres  à  plat  à  la  partie  haute  des  grands  vantaux  et  en 
haut  en  même  temps  qu'en  bas  du  guichet. 

En  second  lieu,  viennent  les  ferrements  d'axe.  Ils  con- 
sistent en  grandes  équerres  extérieures,  de  façon,  renfor- 
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cées  dans  les  angles,  et  entaillées  sur  la  tranche  des 
montants,  ainsi  que  les  représente  en  noir  la  ilgure  d'en- 
semble 899.  Les  équerres  du  bas  portent  un  oriirce  alésé, 
peu  profond,  qui  vient  coiffer  un  pivot  noyé  dans  une 
masse  en  fonte  scellée  dans  le  seuil. 

A  leur  partie  haute,  les  vantaux  portent  de  même  do 
grandes  équerres,  mais  garnies  de  pivots,  et  ces  dern  iers 
sont  engagés  dans  des  colliers  solides  à  scellement,  for- 
tement assujétis  dans  la  maçonnerie. 

Quant  au  guichet,  il  est  ferré  de  trois  grosses  paumelles, 
à  bain  d'huile  afin  de  rendre  le  mouvement  plus  doux. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  fermer  la  porte.  Les  deux  vantaux, 
engrenés  à  noix,  se  tiennent  mutuellement  et  il  suffit  de 
fermer  l'un  d'eux  ;  on  y  arrive  soit  au  moyen  de  deux  gros 
verrous,  soit  avec  une  crémone  de  forte  dimension  à  tige 
ronde,  soit  enfin  par  une  espagnolette,  {voir  n-  414)  fer- 
mant par  un  crochet  tournant  la  partie  haute  du  vantail. 
Pour  te  bas  l'espagnolette  se  continue  par  un  verrou  à 
tige  ronde  qui  s'engage,  quand  il  descend,  dans  un  trou 
pratiqué  dans  le  seuil  et  garni  d'une  g&che  platine. 

La  fermeture  du  guichet  a  lieu  au  moyen  d'une  ser- 
rure, à  clef  ou  non,  actionnée  souvent  à  distance  par  un 
cordon  et  des  mouvements  dits  de  sonnette.  La  fig.  800  re- 
présente la  face  arrière  d'une  porte  cochère,  vue  d'en- 
semble, avec  l'indication  des  divers  ferrements  dont  il 
vient  d'être  parlé. 

403.  Fermetures  des  porles,  fléaux,  IfiqHels,  lar- 
settes.  —  On  a  vu  jusqu'ici  comment  on  consolidait  les 
angles  des  menuiseries  en  bois,  les  portes  notamment, 
comment  on  constituait  des  axes  pour  les  parties  mobiles, 
et  enfin  comment  on  arrêtait  certaines  d'entre  elles.  Il 
reste  à  voir  comment  on  les  ferme. 

On  emploie  pour  cela  une  série  d'appareils  nommés 
fléaux,  targettes,  loquets,  serrures.  Nous  allons  passer  en 
revue  un  certain  nombre  d'entre  eux,  les  principaux. 

Lorsqu'il  n'est  nécessaire  de  fermer  les  portes  que  pour 
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l'extépieur,  et  qu'elles  sont  à  deux  vantaux,  on  peut  fer- 
mer le  second  vantail  sur  le  premier  au  moyen  d'un  fléau. 
C'est  une  barre  de  fer  plat,  fig.  900,  tournant  autour  de 
son  centre,  et  munie  à  ses  deux  extrémités  de  crochets. 
On  la  fixe  au  montant  d'un  des  vantaux  par  l'intermé- 
diaire d'ane  platine  en  tôle  sur  laquelle  est  monté  son  axe, 
et  d'une  contre-platine  sur  la  seconde  face  du  bois. 

Les  extrémités  viennent  s'engager  dans  deux  gâches 
appropriées,  une  par  vantail,  et  tournées  en  sens  con- 
traire. Les  deux  vantaux  mis  en  place  et  la  barre  du  fléaa 
abaissée,  la  porte  est  complètement  fermée,  sans  qu'on 
puisse  l'ouvrir  du  dehors.  Quant  au  vantail  fîxe,  on  l'a 


Fig.  900 
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préalablement  arrêté  par  des  verrous,  des  barres  à  cro- 
chets ou  une  crémone.  On  a  déjà  vu  une  autre  forme  de 
fléau  dans  la/îf/.  884. 

On  peut  arrAter  plus  complètement  encore  la  rotation  de- 
là barre  au  moyen  d'une  goupille  ou  d'un  cadenas,  il  suf- 
fit dans  ce  dernier  cas  de  munir  l'une  des  extrémités  de 
la  barre  d'un  moraUlon  articulé  m,  fig.  901,  muni  d'une 
fente  rectangulaire  dans  laquelle  passe,  lorsqu'il  s'abaisse, 
un  auberon  n  fixé  par  une  platine  et  des  vis.  Dans  l'aube- 
ron,  on  passe  le  cadenas.  La  porte  est  alors  fermée  aussi 
bien  pour  l'intérieur  que  pour  l'extérieur. 

Les  laigettes,  (1)  et  (2)  fig.  902,  sont  des  verrous  courts, 
placés  horizontalement,  servant  à  fermer,  mais  pour  le 
dehors  seulement,  soit  les  portes  à  un  vantail,  la  gâche 
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étant  fixée  au  piédroit  de  la  baie,  soit  le  second  vantail 
d'une  porte  double,  la  gftche  étant  portée  sur  le  premier. 

Le  pêne  des  targettes  glisse  entre  deux  picolels,  sortes 
de  crampons  rivés  sur  une  platine  en  fi'ret  qui  Hraitent 
sa  course.  L'extrémité  s'engage  dnns  une  gAciiL^  Quel- 
quefois les  picolets  sont  remplacés  par  une  soulo  et  même 
boîte  (3).  Le  tout  est  fixé  à  vis  sur  le  montant  de  ta  porte 
mobile. 

La  gâche  a  la  forme  d'un  crampon  (?t  les  patte-;  qui  la 
terminent  se  posent  à  vis  dans  la  parli-î  lixe  qui  lioit  ser- 
vir d'appui. 

Les  loquets,  très  répandus  autreFoi',  hii^n  délaissés  de- 
puis que  les  serrures  sont  à  bas  prix,  Liaient  employés 


Fig.  902 


pour  permettre  d'ouvrir  la  porte  du  dedans  et  dn  dehors. 
Ils  sont  formés  (ig.  903  :  i°  d'un  hniKint  a.  tournant 
autour  d'un  axe  horizontal  c,  dont  In  course  est  limitée 
par  un  crampon  qui  le  guide.  On  l'ouvre  de  l'intérieur 
par  un  petit  bouton  e,  et  de  l'extérieur  par  la  pièce  cii- 
après. 

2"  d'un  bouton  ôdont  la  tige,  tournant  aufonr  de  l'axe  i, 
manœuvre  une  bascule  m,  qui  actionne  le  battant. 

3°  d'un  mentonnet 'd  Aaxii  une  encoehe  duquel  entre  la 
lige  mobile  du  battantet  qui  joue  le  ri  Me  de  gnehti;  la  faiie 
dumentonnet  est  inclinée,  afln  de  permettre  au  battant 
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d'engrener  de  lui-même  dès  qu'on  pousse  la  porte.  Ces  fer- 
metures sont  remplacées  aujourd'hui  par  les  becs  de  cane. 
D'autres  fermetures  spéciales   intermédiaires  entre   les 
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Fig.  903 

targettes  et  les  loquets  sont  représentées  dans  les  croquis 
(i)  et  (5)  de  la  fig.  902.  Ce  sont  les  loqueteaux.  Leurs  pênes 
sont  iraintenus  fermés  par  un  ressort  et  engrènent  avec 
un  meatonnet.  On  les  actionne  par  une  corde  de  tirage. 


-10-1.  Serrures,  dilTérenles  Tornies.  —  Les  serrures 
sont  composées  d'une  boîte  métallique  de  laquelle  peuvent 
sortir  partiellement,  à  volonté,  des  tiges  en  fer  que  l'on 
nomme  des  pênes.  Elles  se  fixent  d'ordinaire  aux  mon- 
tants des  menuiseries  mobiles.  D'autres  boîtes  plus 
petites»  encloisonnées  afin  de  présenter  des  ouvertures 
correspondant  aux  pèaes,  se  fixent  aux  dormants  en 
regard  des  serrures,  ce  sont  les  gâches.  Chaque  serrure  a 
donc  sa  gâche  correspondante.  Il  y  a  plusieurs  sortes  de 
pênes  suivant  la  manière  dont  ils  sont  actionnés,  les  uns 
sont  dits  dormants;  ils  sont  rectangulaires  à  leur  tête, 
c'est-à-dire  à  la  partie  extérieure  qui  sort  de  la  boite  ;  ils 
sont  nr.anœuvrés  au  moyen  d'une  clef  et  restent  toujours 
clans  h  position  où  la  clef  les  a  mis.  D'autres  sont  appelés 
pi'iies  à  demi-tour;  ils  sont  poussés  par  un  ressort,  et 
n'ont  qu'un  mouvement  produit  soit  par  une  clef,  soit 
par  un  bouton  double.  Dès  que  l'effort  n'agit  plus,  ils  re- 
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viennent  d'eux-mêmes  à  la  position  première.  11  y  a  les 
pênes  dits  tour  et  demi,  qui  ont  d'abord  la  mouvement  du 
demi-tour,  et  peuvent  ensuite  sortir  d'une  quantité  supplé- 
mentaire au  moyen  d'un  tour  nouveau  de  la  clef  qui  les 


Fis-  BOi 

actionne.  On  a  encore  le  pêne  à  verrou  de  nuit  qui  joue  le 
rôle  de  targette  et  se  loge  ordinairement  à  la  partie  basse 
des  serrures  ;  il  se  trouve  manœuvré  d'une  façon  indépen- 
dante au  moyen  d'un  bouton  de  coulisse. 
Un  second  organe  d'une  serrure  est  la  clef.  Dans  une 
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clef  OQ  tlistiiigLie  trois  parties  :  Vanneau,  la  tige  et  le 
panneton. 

L'anneau  sert  de  poignée  pour  la  manœuvre,  il  se  relie 
à  la  tige  au  moyen  d'une  moulure  appelée  embase. 

La  tige  est  ronde  extérieurement  ;  elle  peut  être  com- 
plètement ploino  ;  on  dit  alors  que  la  clef  est  àénarde. 
D'autres  fois  la  clef  est  creuse  au  diamètre  d'une  broche 
fixée  dans  la  serrure.  On  ]&dil  forée. 

Le  panneton  est  une  saillie  plate  soudée  à  l'extrémité  de 
la  tige.  Il  entre  dans  la  serrure  dont  il  a  pour  mission  de 
faire  mouvoir  le  mécanisme.  Sa  forme  est  très  variable  : 
tantôt  il  est  plut  avec  de  simples  nervures,  à  museau 
comme  l'on  dit  ;  d'autres  fois,  il  est  tourmenté  en  forme 
de  chiffres  ou  de  lettres,  c'est  le  panneton  e?i  chiffre  ;  enfin, 
il  peut  être  fondu  d'ouvertures  ou  traits  chargés  de  sin- 
gulariser sa  loinie  et  de  correspondre  à  des  garnitures 
appelées  ijariies,  placées  dans  l'intérieur  de  la  serrure  ;  on 
dit  alors  qu'il  est  baroque. 

On  nomme  clef  passe-parloul  une  clef  dont  la  forme 
est  telle  quelle  puisse  ouvrir  une  série  de  serrures  diffé- 
rentes ayuat  oli!n;une  d'ailleurs  sa  clef  particulière. 

Dans  certaines  serrures,  les  mouvements  des  pênes 
peuvent  être  partiellement  ou  totalement  produits  par 
l'action  de  boutons  doubles  remplaçant  les  clefs. 

Si  maintenant  nous  examinons  les  serrures  d'après  leur 
forme  extérieure  et  les  usages  pour  lesquels  elles  sont 
faites,  nous  trouverons  les  appellations  suivantes  : 

La  serrure  Bec  de  cane,  n"  (1)  de  la  fig.  904.  Elle  a  un 
pèoe  à  demi-touf,  actionné  par  un  bouton  double. 

La  serrure  d'armoire,  dite  aussi  à  cation,  est  de  dimen- 
sions restreintes,  n"  (4)  ;  elle  est  munie  d'un  pêne  à  tour 
et  demi,  actionné  du  dehors  par  une  clef. 

La  serrure  ii  pi'ne  donnant,  n"  (8),  est  de  plus  grandes 
dimensions,  0,1 1  à  0,16  ;  elle  est  munie  d'un  pêne  rectan- 
gulaire dormant.  ;iinsi  que  son  nom  l'indique  et  qui  est  ma- 
nœuvré par  la  clof  en  deux  tours,  ou  deux  mouvements. 
On  i'ap])lii[UG  notamment  aux  portes  de  caves,  et,  dans  ce 


DtS    MENUISEItlES 


cas  spécial,  l'extérieur  de  la  boîte  est  brut  et  noir.  Aussi  ces 
serrures  sont-elles  alors  noaiinées  pênes  dormants  noirs. 

La  serrure  tour  et  demi  s'applique  à  des  locaux  secon- 
daires, des  logements  de  communs;  elle  répète  en  plus 
grand  la  disposition  des  serrures  d'armoires;  le  pi^ie  est 
manœuvré  par  une  clef,  du  dehors  ou  du  dedans,  et  le 
demi-tour  marche  du  dedans  par  l'aide  d'un  bouton  de 
coulisse  intérieur,  n"  (3)  de  la  figure. 

La  serrure  à  deux  pênes,  dite  encore  à  pêne  dormant  et 
demi-tour,  est  représentée  dans  le  croquis  (ï).  C'est  un  bec 
de  cane  dont  le  pêne  est  actionné  par  un  bouton  double, 
auquel  on  aurait  ajouté  un  second  pêne  dormant,  manœu- 
vré par  une  clef  bénarde  à  museau  ou  à  ehilTre. 

Les  serrures  de  sûreté  viennent  ensuite,  et  sont  de  plu- 
sieurs catégories  :  celle  représentée  par  le  croquis  n"  (5) 
B  un  pêne  demi-tour  actionné  par  un  bouton  double  ou 
un  bouton  de  coulisse,  et  un  second  pêne,  dorniant,  peut 
faire  double  mouvement,  ou  double  tour,  sous  l'efTort 
d'une  clef  à  panneton  de  forme  spéciale.  Cette  clef  est 
forée,  fendue  de  traits,  compliqués  comme  les  gardes  inté- 
rieures de  la  serrure. 

La  serrure  du  croquis  n"  (6)  présente  le  même  aspect  ex- 
térieur que  la  précédente;  la  clef  seule  difTére,  elle  est 
bénarde  ;  la  rive  extérieure  du  panneton  est  entaillée 
d'encoches  en  redans  plus  ou  moins  profondes  et  en 
nombre  plus  ou  moins  grand.  Ces  encoches  sont  cliar- 
gées  de  correspondre  à  des  pièces  intérieures  de  la  ser- 
rure, qui  commandent  le  pêne  dormant  et  que  l'on 
nomme  des  gorges.  Ce  genre  de  serrures  prend  pour  cela 
la  dénomination  de  serrures  à  gorgpx. 

La  serrure  n"  (7)  a  une  clef  beaucoup  plus  petite,  avec 
un  panneton  minuscule  et  des  entailles  à  l'extrémité  de 
la  tige.  C'est  la  serrure  dite  à  pompe. 

Dans  toutes  ces  serrures  de  sûreté,  la  clef  manœuvrée 
du  dehors  ouvre  d'abord  le  pêne  dormant,  puis  actionne 
directement  le  demi  tour  pour  achever  de  dégager  la 
gâche. 
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Le  croquis  n"  [9)  de  la  fig.  904  représente  une  serrure 
pêne  dormant  à  gorges,  et  le  n"  (10),  un  verrou  de  sûreté, 
dont  le  pêne  est  actionné  du  dedans  par  la  simple  rota- 
tion d'un  bouton,  et  du  dehors  par  une  clef  de  dimensions 
réduites,  soit  à  panneton  entaillé,  soit  à  gorges. 

Dans  ces  dinërentes  serrures,  le  pêne  demi-tour  est 
chanfreiné  afin  de  pouvoir,  lorsqu'on  pousse  la  porte,  ren- 
trer en  dedans  sous  k  pression  de  la  gâche  qu'il  rencontre 
momentanément  ;  la  porte  alors  se  ferme  seule. 

L'inclinaison  du  pêne  est  ordinairement  de  35  à  40".  On 
i  de  prendre  cette  inclinaison,  afin  d'avoir  avec 


la  faible  épaisseur  e  disponible  ta  saillie  nécessaire  pour 
engrener  avec  la  gâche;  mais  c'est  une  inclinaison  limite 
au  delà  de  laquelle  le  pêne  ne  rentre  plus  de  lui-même. 

Dans  quelques  serrures  soignées,  on  adopte  l'inclinai- 
son de  32".  Comme  dans  le  croquis  (3)  de  la  fiQ.  905,  on  a 
des  serrures  plus  épaisses,  ou  bien  quelquefois  on  fait 
comme  en  ('t)  le  pêne  plus  épais  que  la  boite  de  la  serrure  ; 
il  dépasse  alors  dans  une  encoche  faite  au  fontet  et  à  la 
têtière.  fVoir  le  n°  405). 

On  fait  souvent  des  pênes  munis  de  nervures  laté- 
térales  (5),  qui  passent  dans  une  entaille  appropriée  de 
la  têtière,  ce  qui  assure  le  guidoge  d'une  façon  précise. 
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Fig.  906 


405.  Mécanisme  des  seppures.  —  Le  mécanisme  des 
serrures  est  ordinairement  enfermé  dans  une  boîte  en 
tôle  et  quelquefois  en  cuivre.  La  boîte  est  formée  d'un 
fond,  P,  fig.  906,  rectangulaire,  appelé  palastre,  et  de 
4  côtés  G  faisant  cloison,  dont 
l'un  T,  plus  large  que  les  autres, 
dit  têtière  ou  rebord^  porte  les 
trous  par  lesquels  passent  les 
pênes.  La  boîte  est  fermée  par 
un  second  fond  mobile  F  nom- 
mée foncet. 

La  plupart  des  pièces  du  mé- 
canisme sont  flxées  au  palastre  ; 
le  foncet  ne  porte  que  Y  entrée  \ 
il  est  muni  en  outre,  dans  les 
serrures  qui  le  comportent,  d'un  conduit  extérieur  de 
la  clef,  qui  s'appelle  le  canon. 

Extérieurement,  le  palastre  porte  quelquefois  une  pièce 
fixe  appelée  fmix  fond^  et  une  pièce  mobile,  le  cache-entrée. 
Le  faux  fond  est  une  embase  circulaire,  vissée  du  dedans, 
qui  guide  l'extrémité  de  la  clef  et  lui  sert  d'axe.  G*estàcette 
pièce  que  se  trouve  rivée  la  broche  qui  correspond  aux 
clefs  forées.  Le  cache-entrée  est  une  embase  mobile,  tour- 
nant autour  d'un  axe  placé  sur  un  point  de  sa  rive  exté- 
rieure ;  il  est  chargé  de  cacher  à  l'intérieur  le  trou  de  la 
clef  lorsque  cette  dernière  n'est  pas  dans  la  serrure. 

C'est  dans  la  boîte  ainsi  disposée  que  se  logent  les  mé- 
canismes si  divers  des  serrures  des  différents  genres;  pour 
que  l'on  puisse  se  rendre  compte  de  leur  fonctionnement, 
nous  allons  décrire  les  dispositions  de  quelques-uns  d'entre 
eux. 

Les  serrures  du  commerce  se  divisent  en  trois  séries  :  les 
serrures  ordinaires,  celles  de  bonne  fabrication,  et  enfin 
les  serrures  spéciales  de  qualités  supérieures.  Les  serrures 
ordinaires  n'ont  aucune  marque.  Celles  de  bonne  fabrica- 
tion, par  suite  d*une  entente  des  producteurs,  sont  munies 
d'une  estampille  spéciale  avec  lettres  différentes,  suivant 
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le  fabricfiiit,  et  indication  générale  de  ■  VL'nion  des  Qin'n- 
caillers  «.  Ce  genre  de  serrures,  dans  les  séries  qui  règlent 
la  valeur  des  travaux,  est  groupé  sous  le  même  numéro  et 
nfTeeté  d'un  même  prix.^L'estampilIe  de  l'Union  est  repré- 
sentée par  le  croquis  (l)de  \&  fig.  i>07. 
Quantaus  serrures  spéciales  de  qua- 
lité supérieure,  chaque  fabricant  a 
sa  marque  propre,  telle  que  celle  des 
"'  '■"         croquis  ïi,  3  et  4  de  la  même  figure. 

CJg^        ^^^p*         ST  est  par  exemple  la  marque  de 
F'B-  yi>^  la    maison    Bj'icard    (anciennement 

Sterlin),  FT,  celle  de  la  maison  Fontaine. 

Un  même  fabricant  a  souvent  plusieurs  marques  de  fa- 
brique applicables  chacune  ù  des  produits  d'une  qualité 
spéciale  de  fnbriralion  ;  telles  les  marques  des  croquis  (Z) 
et  [41. 

400.  Wv.efi  (le  cane.  Gollals.  —  On  donne  le  nom 
de  bec  de  cane  à  toute  serrure  sans  clef,  qui  fonctionne 
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au  moyen  d'un  bouton  double,  d'une  béquille  ou  d'un 
moyen  analogue.  La/iy.  908  donne  la  vue  de  la  boîte  avec 
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le  mécanisme,  le  foncet  étant  enk-vf''  pt  une  foupe  hori- 
zontale en  dessous. 

P  est  le  pêne  ;  sa  tête  est  épaisse,  olinn freinée  et  l'incli- 
naison de  la  face  descend  jus'in'ii  iJ':*  dpf^rt's,  nfin  r[Lie,  la 
porte  se  refermant,  le  pêne  puisr^p  i'nrilemcnt  rentrer  dans 
laboîte  parla  seule  rencontre  di' l;i  .m'iclu'.  h;ms  l'inliTiewr, 
le  corps  du  pêne  est  large,  plitl,  iiiii'li[iiernis  l'vidi^,  ri  il  se 
termine  par  un  taton  d'équerro. 

Un  ressort  r  appuie  consliminienl  snr  In  li't(>  en  ff, 
agissant  pour  la  faire  sortir  a»  drliurs,  di's  riti'il  n'y  u  pas 
d'action  contraire. 

Le  pêne  est  actionné  par  une  pièee  V  i\u\  a  nom  fo/iot. 
C'est  une  sorte  de  double  came,  faisnnt  corps  nvec  un 
axe  évidé  suivant  une  section  earrée;  le  fciliot  prend  pour 
points  d'appui  dans  sa  rotation  doux  faii\  fonds  lixos,  l'un 
au  palestre,  l'autre  au  foncet. 

Dans  le  carré  de  l'axe  on  paspe  iiii  boulon  doulile  dont  In 
tige  est  carrée  et  qui  au  moyen  de  eetLo  Jbrnie  enlraîne  le 
mouvement  du  foliot.  La  tige  lail  eurpsnvec  l'uncdes  tctes 
du  bouton;  l'autre  tête  estamoviljle  :  elîe  se  fixe  sur  Pexlré- 
mitédela  tige  au  moyen  d'une  L'rmpille.eomiDe  on  li-  voit 
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Fig.  Llii> 

en(l)eten(3)dansia/îff.909;lee.in|iil-'.'mnnli-ei.  rln-iHe 
formedelèteque  l'on  nomme uur  /(f'7^'/'//'';elle  e^-t  renviiy 
de  côté  et  s'emploie  avec  les  serfiici^s  r-lruiles,  dans  li's  c 
où  un  bouton  doublées!  incomiuM,!, .  \j\  n^v  Lrii\ris,« 
bois,  et  elle  est  ronde  près  de  la  lèle  \\\r  ;  elle  passe  dai 
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une  plaque  de  tôle  ou  de  cuivre  (4)  nommée  entrée  ou  ro- 
sette, fixée  sur  le  bois  par  quatre  vis  et  qui  lui  sert  de  sou- 
lien  dans  sa  rotation,  son  second  point  d'appui  étant  le 
foliot  de  la  serrure. 

Les  boutons  doubles  qui  viennent  d'être  figurés  pré- 
sentent une  certaine  difficulté  à  être  montés  exactement 
à  la  dimension  voulue,  et  rarement  ils  sont  bien  ajustés. 
M,  Deny  a  construit  un  bouton  double  qui  au  moyen  d'un 
filet  de  vis  se  rappelle  à  la  dimension  précise  dont  on  a 
besoin  dans  cbaque  cas  ;  il  est  représenté  par  la  fig.  910. 


Fig.  3in 

La  tète  A  fait  corps  avec  la  tige  T  au  moyen  d'une  liaison 
solide.  Celle-ci  est  carrée,  mais  filetée  sur  les  angles  seu- 
lement, et  sur  ce  filetage  se  promènent  deux  écrousEetE'. 
La  tête  mobile  est  creusée  à  la  dimension  du  carré  de  la  tige, 
mais  sans  être  taraudée,  et  elle  porte  un  col  figuré  dans 
les  croquis  (3)  et  (4).  Le  croquis  (2)  donne  la  forme  de 
l'entrée. 

Toutes  les  pièces  étant  disjointes,  et  la  serrure  fi.\ée  sur  la 
porte,  on  y  introduit  la  tige  du  bouton,  !e  trou  fait  dans  le 
bois  étant  assez  grand  pour  faire  glisser  les  écrous  jusqu'au 
foncet.  On  passe  l'écrou  E  de  manière  qu'il  touche  juste 
la  serrure,  maïs  sans  pression  ;  on  le  fixe  en  place  par  le 
contre-écrou  E'.  Il  ne  reste  plus  qu'à  mettre  la  rosette  en 
même  temps  que  la  lète  mobile,  en  fixant  la  première  de 
telle  sorte  que  la  tête,  dans  la  rotation  limitée  que  lui  per- 
met le  mouvement  de  la  serrure,  ne  puisse  se  dégager. 

Un  bec  de  cane,  de  forme  très  difTérente,  a  été  inven  lé  de- 
puis peu  d'années  et  s'est  fort  répandu  sous  le  nom  de  Golfot, 
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son  inventeur.  11  est  représenté  dans  la  fig.  911  :  comme 
ensemble  dans  les  croquis  (4]  et  (5),  et  comme  détails  dans 
les  croquis  (1)  (2)  et  (3). 
La  boîte  est  en  fonte  malléable  et  d'une  seule  pièce;  elle 


Fig.  911 


est  réduite  aux  dimensions  strictement  nécessaires  pour 
loger  le  mécanisme,  très  simple  par  lui-même.  Elle  se 
compose  d'un  conduit  rectangulaire  servant  à  guider  le 
pêne,  et,  eu-dessous,  d'une  annexe  circulaire  logeant  l'axe 
et  les  spires  d'un  ressort.  Le  tout  est  fixé  par  deux  fortes 
vis  à  la  menuiserie  qu'il  s'agit  de 
fermer.  Une  gâche  également  très 
simple  forme  le  complément  du 
Gollot  et  est  attachée  à  vis  sur  le 
dormant.   Une  goupille   G  arrête 

le  pêne  à  volonté  et  ferme  la  ser-    ^ P'b-  8I2 

rure. 

En  raison  de  la  petite  dimension  de  la  boîte  et  de  la  force 
considérable  du  ressort  employé,  l'axe  est  actionné  par 
une  béquille  spéciale,  très  développée  pour  la  commodité 
de  la  manœuvre  et  représentée  par  la  jxg.  912.  Si  on  passe 
aux  croquis  de  détail,  on  voit  le  pêne  P  évidé  partielle- 


n 
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ment  au  milieu  pour  recevoir  l'action  du  foliot  F,  (3) 
fiff.  911.  Ce  dernier  est  loré  d'un  trou  carré  suivant  son 
axe  de  rotation,  afin  de  laisser  passer  la  tige  carrée 
de  la  béquille;  il  porte  une  earae,  venue  de  fonte,  qui  va 
retrouver  le  pêne. 

R  est  un  fort  ressort  fixé  sur  l'axe  n  et  aboutissant  sur  le 
fûliot  F,  où  il  est  arrêté  par  la  vis  o.  Ce  ressort  tend  à 
pousser  la  canie  dans  la  position  de  la  figure.  Un  second 
ressort  r,  actionne  le  pêne  et  tend  constamment  à  le  faire 
sortir  au  dehors.  Il  en  résulte  que  la  came  n'agit  jamais 
sur  le  pêne  que  par  une  seule  face. 

Une  disposition  souvent  commode  remplace  arantageu- 


rn)) 

sèment  la  goupille  et  permet  de  fermer  la  serrure  aussi 
bien  pour  l'inlérieur  que  pour  l'extérieur  et  de  la  trans- 
former en  serrure  de  sûreté;  il  s'agit  de  l'adjonction  par 
dessus  d'une  véritable  serrure,  contenue  dans  une  annexe 
circulaire  symétrique  de  la  première,  et  comportant  un  mé- 
canisme à  clef.  Cette  nouvelle  forme  est  dessinée  en  détail 
dans  les  4  croquis  de  la  /ig.  913:  on  la  nomme  Gollot  &  clef 
ou  à  verrou  de  si'irelé.  Le  pêne  formant  verrou  est  intérieur, 
il  est  indiqué  par  la  lettre  V  ;  il  a  un  mouvement  vertical 
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et  peul  pénétrer  dans  une  mortaise  Jii  pr-ne  demi  tour 
lorsqu'il  s'agit  de  le  fixer;  il  remplace  la  jroiipilledacfis  pré- 
cédent. Le  mécanisme  est  très  simple  :  le  verrou  fait  partie 
du  petit  pêne  b  qui  est  actionné  par  une  tlef  pni'lioulii'Pe 
(4).  Celle-ci  pour  lui  donner  son  mouvomenf  doit  soulever 
une  pièce  spéciale  a  nommée  gorge,  et  fpû  d'iiuln.'  pnrt 
est  constamment  repoussée  par  le  ressml  /■. 

La  plupart  des  serrures  se  fixent  ;^iir  los  pm-los  en  me- 
nuiserie à  l'endroit  où  le  montant  reneunlre  uji 
au   croisement  de   ces    deux    bois 
trouve    l'emplacement   voulu  ;  les  s 
rures  s'étalent  e/i /orty,  ce  qui  est  co 
mode  pour  loger  le  mécanisme.   U; 
d'autres   cas,   celui   des  portes   vitr 
par  exemple,  on   n'a  plus  la  resaoïinc  m--.  .jx 

de  la  traverse;  le  montant  seul  est  dispuiiiLle.  ri  \a  buîte 
doit  changer  de  forme.  On  fait  alot>.  dis  senines  spé- 
ciales pour  ce  cas  et  on  les  nomme  -irniies  nt  hu-'jf. 
fig.  OU. 

40*7.  Serrures  il  pênes  dormaiM s.  —  Lrs  sornires  h. 

pênes  dormants  sont  employées  toulos  !<■>  fois  '[ue,  la 
porte  étant  ouverte,  les  pênes  doivcnl  èlri"  tmit  ;i  fiiit 
rentrés  dans  les  boîtes  des  serrures.  Ainsi  le  demandent 
les  portes  de  caves,  pour  ne  citer  qu'un  evenifile. 

Le  mécanisme  d'une  de  ces  serrures  esl  repn"'setilé  daus 
la  ^^.  915,  en  vue  directe,  le  fonoii  ihini  l'ulevt.  it  m 
coupe  suivant  XY,  vu  de  dessus.  P  e-l  le  \>r\\<\  duns  sa 
position  rentrée.  Il  est  rectangulaire  d.uis  Imile  i:i  pi.rlion 
destinée  à  saillir  au  dehors.  11  s'amineii  l'usuiie  m  l'nrme 
de  plaque  avec  surépaisseur  detzà^  ^i  rifnlinJl  iies  hiiibfs; 
enfin,  une  saillie  e/"  s'appuie  sur  L  |i;il;istre  el  sert  à  le 
guider  dans  son  mouvement,  en  mi'rfr  innps  ipiiiu  l'to- 
quiau  fixe  G,  le  long  duquel  glisse  une  lainiirc 

La  clefest  bénarde,  à  chiffre,  entnitli'e  (rmi  IcJiit  //,  '|iit 
correspond  à  une  cloison  en  tôle  Tl',  rucrnaiii  irarnil.nre 
dans  la  boîte  et  fixée  au  palastre.  Lis  liaibes  du  pf'ue  sont 
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disposées  pour  produire  deux  mouvements  d'avancement 
successifs  du  pêne  pour  deux  tours  consécutifs  de  la  clef. 
F  est  une  gorge  de  Forme  spéciale,  articulée  en  0  par  le 
moyen  d'un  levier  terminé  par  un  appendice  r.  Un  res- 
sort R  maintient  toujours  la  gorge  appuyée  sur  le  pêne; 
l'appendice  r,  fixe  le  pêne  dans  chacune  de  ses  positions, 


en  occupant  une  série  de  crans  successifs.  A  chaque  tour, 
la  clef  soulève  la  gorge,  dégage  le  pêne  et  le  conduit  dans 
la  position  convenable.  SS  sont  des  supports  servanl  à  re- 
cevoir le  foncet  et  à  le  maintenir  par  des  vis.  VV  sont  des 
passages  des  vis  servant  à  fixer  la  serrure  sur  la  porte. 

Un  autre  modèle  de  serrure  à  pêne  dormant,  est  repré- 
anté  par  la^y.  91(i;  son  mécanisme  diffère  complètement 
Ti  précédent,  et  offre  une  sûreté  bien  plus  grande  :  c'est 
s  système  dît  à  gonjes. 

Le  pêne  a  sa  tête  rectangulaire;  pour  le  restant  de  sa 
longueur,  il  est  fait  d'une  plaque  mince  ;  il  est  muni  à  la 
partie  inférieure  de  barbes  convenables  pour  l'action  des 
deux  tours  de  la  clef. 

Un  étoquiau  C,  sur  lequel  glisse  une  rainure,  guide  son 
mouvement  ot  le  rend  bien  horizontal.  G  sert  en  même 
temps  d'axe  il  un  certain  nombre  de  gorges  parallèles,  en- 
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taillées  intérieurement  de  trois  encoches  rectangulaires 
reliées  par  une  rainure  milieu  de  largeur  constante  et 
rappelées  chacune  par  un  ressort.  11  en  résulte  une  série 
de  dents  SS  opposées  deux:  à  deux  et  séparées  par  un  vide, 
et  ces  dents  SS  ont  dans  chaque  gorge  une  saillie  difTérente. 
D'autre  part,  après  le  pêne  est  fixé  un  étoquiau  D.  Pourque 
te  pêne  puisse  se  mouvoir  en  entraînant  ce  dernier,  il  faut 
que  les  vides  des  gorges  soient  à  même  hauteur,  il  fautque 
les  gorges  soient  soulevées  par  la  clef  de  quantités  diffé- 
rentes. A  cet  elTel  la  clef  des  serrures  à  gorges  est  entaillée 


^~V 

,eHI 

L 

' 

f^p) 

-- 

1         iT^-rt- 

"5C 

1 

E^oupeal 

~                       *^ 

,f™ — 1  [ji    1 — p^x^  «-n 

1^ 

I^^Tkv^p 

Li 

i^ 

3 


Fig.  91b 

suivant  une  série  de  redans  étages  formant  dents,  et  cor- 
respondant aux  gorges.  Dans  l'exemple  figuré  il  y  a  quatre 
gorges,  et  ta  clef  présente  cinq  dents;  la  cinquième  forme 
la  saillie  qui  actionnera  le  pêne. 

Une  quelconque  des  gorges,  ici  la  gorge  n"  2,  est  dite 
gorge  de  garde.  Elle  présente  seule  une  saillie  de  dents  en 
plan  incliné  et  son  vide  est  oblique.  Mais  elle  ne  s'oppose 
pas  au  mouvement  du  pêne,  car  l'étoquiau  présente,  dans 
l'épaisseur  de  la  gorge  de  garde,  un  plan  incliné  corres- 
pondant. Il  en  résulte  un  engrënementqui  maintient  bien 
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le  pêne  dans  son  mouvement,  lorsque  celui-ci  reçoit  l'ac- 
tion de  la  clef. 

Ici  le  pêne  est  en  cuivre,  ainsi  que  les  gorges;  BB'  sont, 
comme  dans  l'exemple  précédent,  des  bornes  destinées  à 
fixer  le  funcet. 

C'est  dans  la  catégorie  des  serrures  à  pêne  dormant  que 
se  rangent  les  serrures  de  meubles  dites  à  entailler,  dont 
le  mécanisme  est  fixé  à  une  boîte  rudimentaire  réduite  à 
un  palastreetune  têtière, ainsi  que  le  représente  la /î^.  017. 


Le  pêne  dans  ces  serrures  est  dormant  et  fait  double 
mouvement  sous  l'action  de  deux  tours  de  clef  successifs  ; 
le  mécanisme  est  identique  à  celui  des  serrures  qui 
viennent  d'être  décrites. 

C'est  encore  à  ces  serrures  à  pênes  dormants  qu'il  con- 
vient de  rattacher  les  serrures  mobiles  que  l'on  nomme  des 
cadenas.  On  en  fait  de  différentes  formes  ;  la  plus  répandue 
est  représentée  par  la  fîg.  918  (r:S).  Elle  se  compose  d'une 
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botte  faite  d'un  palastre,  d'une  couverture  et  d'une  cloison 
qui  les  réunit. 

A  la  boite  est  fixée  par  articulation  une  anse  terminée 
par  une  encoche  pratiquée  dans  une  partie  amincie.  Cette 
dernière  entre  dans  la  boîte  et  se  trouve  prise  par  le  pêne 
manœuvré  par  une  clef.  Le  cadenas  sert  à  joindre  deux 
pitons,  ou  UQ  moraillon  et  un  piton. 

Les  croquis  (i)  et  (2)  montrent  en  élévation  et  en  plan 
l'application  d'un  cadenas  à  la  fermeture  d'un  fléau  de 
porte  roulante  de  magasin. 

408.  Serrures  d'armoires.  —  Le  croquis  919  repré- 
sente le  mécanisme  d'une  serrure  d'armoire  de  la  maison 
Fontaine.  H  se  compose,  comme  pièces  principales,  d'un 
pêne  et  d'une  gorge.  Le  pêne  P  à  une  tête  chanfreinée, 
prolongée  intérieurement  par  une  tige  rectangulaire;  il 
est  aminci  ensuite  et  guidé  convenablement,  dans  son 


Fig.  Bl'.> 

mouvement  de  va-et-vient,  au  moyen  d'une  encoche  A 
glissant  sur  un  éloquiau  fixe  G,  rivé  au  palastre. 

En  bas,  il  porte  des  entailles  avec  saillies,  dites  barbes, 
destinées  à  engrener  avec  la  clcF  et  à  ôtre  conduites  par 
elle.  Un  ressort  H  appuie  constamment  sur  l'arrière  du 
pêne  pour  tendre  à  le  faire  sortir. 

Une  seconde  plaque  métallique  F,  dite  gor{je,  est  indis- 


pensable  pour  régler  et  fixer  la  position  du  pêne  ;  elle  est 
articulée  sur  un  axe  fixe  et  porte  à  sa  partie  haute  une 
saillie  rectangulaire  ab  inclinée,  appuyée  sur  le  pêne  de 
manière  à  l'arrêter  et  à  empêcher  le  ressort  de  le  pousser 
plus  que  le  demi  tour. 

Pour  fermer  à  un  tour  et  demi,  on  tourne  la  clef  dans  le 
sens  /i  ;  elle  soulève  la  gorge,  actionne  les  barbes  du 
pêne  et  le  fait  sortir  totalement.  A  ce  moment  l'appendice 
ab  de  la  gorge  tombe  dans  réchancrure  si  du  pêne  et  rend 
Impossible  tout  mouvement  de  ce  dernier.  Une  garniture 
circulaire  f^.en  tàle,  rivée  au  palastre,  s'engage  dans  la  rai- 
nure r  de  la  clef,  ce  qui  constitue  une  sûreté.  Pour  ouvrir, 


Fig.  OM 

la  clef  tournant  dans  le  sens/*]  soulève  la  gorge,  dégage 
le  pêne  en  faisant  sortir  l'appendice  de  l'échancrure,  puis 
agit  sur  l'arête  mu  du  pêne  et  U;  repousse.  Le  pêne  se  fixe 
sur  la  position  de  la  figure.  Au  demi  tour  suivant,  la  clef 
soulève  de  nouveau  la  gorge  et  jiousse  encore  le  pêne,  qui 
rentre  totalement  dans  la  boîte. 

Les  foncets  des  serrures  d'armoires  sont  presque  toujours 
munis  d'un  canon  qui  sert  à  guider  la  clef,  et  que  repré- 
sente le  croquis  (1)  de  la  fig.  020.  Le  croquis  (2)  montre 
une  autre  forme  de  ces  sernircî,  dites  à  entailler,  parce 
qu'elles  se  logent  tout  entières  dans  une  encoche  faite  au 
boi.?,  Le  mécanisme  est  le  mt-me,  mais  la  boîte  se  réduit 
aux  seules  parties  vues,  le  palastre  et  la  tôlière. 


FBHREIilBHTS   D 


!  URNUISERIKS 


4O0.  Serrure  tour  et  demi.  —  On  donne  particulière- 
ment le  nom  de  serrure  tour  et  demi  à  des  serrures  écono- 
miques que  l'on  emploie  pour  fermer  des  cabinets,  des 
chambres  de  communs  ou  de  débarras.  Elles  ont  une  boîte 
de  dimension  ordinaire,  0",14  à  0",16  de  longueur,  de  la- 
quelle sort  un  seul  pêne.  Ce  dernier  est  actionné  du  dehors 
par  une  clef,  et  du  dedans  par  un  boulon  de  coulisse  et 
par  la  clef. 

Le  bouton  de  coulisse  peut  se  trouver  en  saillie  soit  sur  le 
palaslre  comme  dans  le  croquis  (3)  de  la  /ig.  921,  soit  sur 


FJg.  Ml 

la  cloison  arrière  attaché  à  une  queue  du  pêne  (2).  Ce  der- 
nier estchanfreiné  et  revient  par  l'elTeld'un  ressort  comme 
celui  d'un  bec  de  cane. 

La  clef  l'actionne  du  dedans  au  moyen  d'un  tour  qui  le 
fait  sortir  davantage  et  l'immobilise. 

Du  dehors  la  clef  fait  un  tour  et  demi  pour  ouvrir  la 
porte. 

Le  mécanisme  est  entièrement  identique  à  celui  des  ser- 
rures  d'armoires  dont  il  a  été  question  à  l'article  précé- 
dent. 
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Quelquefois  à  ces  serrures  on  ajoute  à  la  partie  basse  ce 
que  l'on  nomme  un  verrou  de  nuit  (2). 

-1 1 0.  Sermres  A  deux  pênes.  —  On  se  sert,  pour  fer- 
merla plupart  des  portes  intérieures  de  nos  appartements, 
d'une  sorte  de  serrures  connues  sous  le  nom  de  serrures  à 
uciix  pênes  ou  encore  serrures  à  pêne  dorment  et  demi 
tour.  Ainsi  que  l'indique  leur  nom,  elles  sont  munies  de 
deux  pênes  :  l'un,  à  demi  tour,  est  actionné  uniquement 
par  un  bouton  double,  ou  moyen  i  demeure  analogue  ; 
l'autre  pêne  est  dormant  et  maneuvré  par  une  clef,  soit 
du  dedans  soit  du  dehors. 

C'est  en  somme  la  combinaison  d'un  bec  de  cane  et 
d'une  serrure  à  pêne  dormant.  Si  l'on  examine  le  méca- 


Fig.  9££ 

nisme  que  représente  la  fig.  922,  on  voit  que  les  deux  ser- 
rures sont  comprises  dans  la  même  boîte  et  fonctionnent 
d'une  façon  indépendante. 

0  est  le  pêne  demi  tour,  commandé  par  le  foliot  sur  lequel 
se  monte  le  bouton  double,  et  pressé  par  un  ressort.  La 
plaque  du  pêne  est  largement  évîdée  au  milieu  pour  le 
fcnctionneraent  de  la  clef  de  l'autre  mouvement. 

P  est  le  pêne  dormant,  guidé  par  le  coulisseau  C.  Ses 
barbes  sont  simplifiées,  car  il  ne  fait  qu'un  tour.  La  gorge 
F,  faisant  suite  au  levier  A  articulé  en  0,  et  pressée  par  le 
ressort  R,  fixe  au  moyen  du  talon  r  le  pêne  dans  cha-. 
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cane  de  ses  positions  de  repos.  La  tôle  T  sert  de  garniture 
et  la  clef  porte  Tentaille  /  correspondante. 

Les  serrures  à  pêne  dormant  et  demi-tour  se  placent 
de  plusieurs  façons  différentes  sur  les  portes  qu'elles  ont 
mission  de  fermer. 

Elles  peuvent  se  trouver  sur  Tune  ou  Tautre  face  des 
portes,  qui  elles-mêmes  sont  susceptibles  de  s'ouvrir  sur 
Tune  ou  l'autre  de  leurs  rives  verticales.  BnGn,  les  serrures 
peuvent  se  fermer  en  tirant  ou  en  poussant.  Pour  répon- 
dre à  ces  différentes  circonstances,  elles  ont  été  établies 
suivant  plusieurs  modèles,  à  droite  ou  à  gauche,  en  tirant 
ou  en  poussant. 

Pour  bien  établir  les  commandes,  et  ne  pas  faire  d'er« 
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reurs  dans  les  désignations  admises,  la  fig.  923  représente 
en  plan  une  porte  d'appartement  coupée  horizontalement 
à  hauteur  de  la  traverse  de  bâti  qui  porte  la  serrure.  La 
main  de  la  porte,  c'est-à-dire  le  sens  dans  lequel  elle 
tourne,  est  marquée  par  l'ouverture  même. 

Le  croquis  (1)  montre  une  porte  qui  s'ouvre  en  tirant 
lorsqu'on  tient  le  bouton  du  côté  de  la  serrure,  et  le  pêne 
est  à  gauche.  Pour  cette  raison  la  serrure  est  à  gauche  et 
le  chanfrein  en  tirant. 

Le  croquis  (2)  correspond  à  une  serrure  à  droite^  le 
pêne  ayant  de  même  son  chanfrein  en  tirant. 

Le  croquis  (3)  a  sa  serrure  à  gauche  et  le  chanfrein  est 
en  poussant. 
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Le  croquis  (4)  a  sa  serrure  à  droite  et  le  chanfrein  en 
poussant. 

Dans  certains  modèles  de  serrures  à  pêne  dormant 
demi-tour,  le  pêne  demi-tour  présente  dans  sa  forme  un 
axe  de  symétrie  qui  permet  de  le  retourner;  la  même 
serrure  peut  servir  alors  soit  en  tirant,  soit  en  poussant. 

Dans  les  décorations  d'appartement,  on  a  cherché  à 
avoir  pour  les  portes  à  deux  vantaux  une  certaine  symétrie 
d'aspect  et  de  décoration,  et  on  a  donné  à  la  gâche  du  van- 
tail fixe  la  forme  et  les  dimensions  de  la  serrure  qui  gar- 
nit Tautre  vantail.  On  a  fait  ainsi  ce  que  Ton  nomme  les 
seîTures  à  répétition.  Quand  il  y  a  des  verrous,  la  boîte  de 
la  gâche  est  vide.  D'autres  fois  on  la  garnit  intérieure- 
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Fig.  924 


ment  du  mécanisme  d'une  crémone,  dont  les  deux  tiges 
émergent  en  haut  et  en  bas,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le 
croquis  (1)  de  la  flg.  924. 

D'autres  fois  enfin,  on  garnit  les  vantaux  de  larges  bat- 
tements sur  Tun  desquels  on  pose  la  crémone  ;  la  gâche 
comprend  alors  non  seulement  la  répétition  de  la  boîte  de 
la  serrure  mais  encore  une  portion  de  boite  supplémen- 
taire formant  motif  milieu  et  duquel  émergent  les  tiges  de 
la  crémone,  croquis  (2). 

On  met  alors  deux  boutons,  et  celui  qui  actionne  la 
crémone  est  commandé  par  un  arrêt,  caché  de  telle  sorte 
qu'il  n'obéisse  pas  à  la  main  si  on  se  trompe  ;  il  ne  s'ouvre 
que  lorsqu'on  a  déclanché  par  dessous  le  petit  verrou  qui 
la  fixe. 
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41 1.  Serrures  de  sûrclé  ;  boutons  de  coulisse.  — 

Les  serrures  des  portes  extérieures  doivent  satisfaire  à  des 
exigences  spéciales.  11  faut  qu'elles  ne  s'ouvrent  du  dehors 
qu'au  moyen  d'une  clef,  tandis  que  du  dedans  on  doit  les 
manœuvrer  au  moyen  d'un  bouton  tournant  ou  d'un 
tirage.  Il  est  nécessaire,  de  plus,  que  la  clef  soit  assez 
spéciale,  et  le  mécanisme  composé  de  telle  manière  que 
la  serrure  soit  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  & 
ouvrir  avec  une  autre  clef,  ce  qui  nonstitue  la  sûreté. 
Ces  sortes  de  serrures  se  nomment  pour  cela  serrures 


Fig.  9K 

de  sûreté.  On  les  classe  en  deux  catégories  principales 
bien  distinctes,  les  serrures  à  clef  forée  et  à  garnitures 
baroques,  et  les  serrures  à  gorges. 

La  fig.  925  représente,  en  élévation  et  en  coupe,  le  mé- 
canisme d'une  serrure  de  sûreté  à  bouton.  Elle  est  munie 
de  deux  pênes  :  1"  Un  demi-tour,  Q,  e,  f,  g,  A,  actionné 
par  un  foliot  à  talon  1*",  et  ramené  par  un  ressort  R'; 
2°  un  second  pêne  dormant  V  a  b  c  d,  guidé  par  le  cou- 
lisseau  M,  et  fixé  à  chacune  de  ses  positions  de  repos  par 
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le  talon  s  de  la  gorge  A.  Ce  dernier  porte  4  barbes  pour 
engrener  avec  la  clef  dans  les  deux  positions  possibles  de 
cette  dernière. 

Du  dedans,  la  clef  prend  la  position  de  droite,  tourne 
a^itour  du  point  0  et  actionne  les  dents  3  et  4  du  pêne  dor- 
mant comme  à  Tordinaire.  Du  dehors,  la  clef  est  mise  à 
gauche,  tourne  autour  du  point  0'  et  actionne  les  barbes 
1.  et  2.  Mais  ici,  ce  qui  singularise  la  clef  et  constitue  la 
sûreté,  ce  sont  des  traits  tracés  et  évidés  dans  le  panneton 
suivant  un  dessin  spécial,  et  qui  correspondent  à  des 
garnitures  en  tôle  de  même  forme^  rivées  après  le  palastre 
de  la  boîte  autour  de  la  broche  fixe.  Ces  garnitures,  qui 
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portent  les  noms  de  Rouets  et  de  BouterolleSj  comme  les 
entailles  qui  leur  correspondent,  sont  représentées  en  F 
dans  rélévation  et  le  détail  donne  leur  coupe  suivant 
mn. 

Ces  garnitures,  en  raison  de  leur  forme,  sont  dites 
droites^  demi  baroques,  baroques^  baroques  à  tinfinij  sui- 
vant leur  degré  de  complication. 

La  clef^  du  dehors,  après  avoir  ouvert  le  pêne  dormant, 
doit  ouvrir  aussi  le  pêne  demi-tour.  Elle  le  fait  au  moyen 
d'un  levier  coudé  L,  articulé  sur  le  pêne  dormant,  et 
qu'elle  ne  rencontre  que  lorsque  ce  dernier  est  ouvert. 

La  âg.  926  donne  Télévation  d'une  serrure  du  même 
genre,  d'un  emploi  plus  général,  et  qui  ne  diffère  de  la 
précédente  qu'en  ce  que  le  pêne  demi-tour  est  ici  ao« 
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tionné  par  un  bouton  de  tirage.  La  serrure  en  est  très 
simplifiée,  le  bouton  étant  en  prolongement  de  la  tige  du 
pêne.  Un  ressort  ramène  le  pêne  demi-tour  à  sa  position 
de  saillie  normale. 

Les  serrures  de  sûreté  à  gorges  ont  remplacé  dans  bien 
des  applications  les  serrures  précédentes  à  garnitures 
baroques.  Elles  se  composent  d'un  mouvement  à  pêne 
dormant  manœuvré  par  la  clef,  doublé  d'un  pêne  demi- 
tour,  actionné  directement  par  un  bouton  de  tirage,  et 
dans  certains  cas  par  la  clef. 

La  fig.  927  donne  Télévation  et  la  coupe  d'un  de  ces  mé- 
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Fig.  927 

canismes  qui 'rappellent  ceux  qui  ont  été  déjà  vus.  Le  pêne 
P  est  guidé  par  le  coulisseau  0.  11  a  des  barbes  qui  ser- 
vent à  engrener  avec  la  clef  tournant  autour  du  même 
point  0,  qu'on  la  mette  du  dedans  ou  du  dehors.  Enfln,  il 
porte  le  taquet  ou  étoquiau  F,  qui  doit  passer  entre  les 
dents  des  gorges,  afin  de  permettre  le  mouvement.  Les 
gorges  G  sont  au  nombre  de  six,  et  la  troisième  est  celle 
de  garde.  Elles  sont  toutes  munies  de  ressorts  R  les  ra- 
menant à  leur  place.  Ces  gorges  sont  articulées  autour  de 
Taxe  G. 
Du  dehors,   la  clef,  après  avoir  manœuvré  les  deux 
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tours  du  pêne  dormant  doit  pouvoir  ouvrir  le  pêne  demi- 
tour.  Elle  le  fait  par  Tintermédiaire  du  levier  coudé  DD', 
qui  peut  tourner  autour  du  point  B  du  pêne  dormant. 

La  clef  est  bénarde  ;  son  panneton  est  représenté  à  la 
droite  et  en  bas  du  croquis.  Il  est  muni  de  7  portées  ; 
les  6  premières  correspondent  aux  gorges  et  la  7*  ac- 
tionne le  pêne. 

412.  Autres  systèmes,  serrure  à  pompe.  —  Parmi 
les  autres  systèmes  de  serrures  de  sûreté,  nous  citerons 
seulement  un  type,  la  serrure  à  pompe^  qui  a  eu  un  cer- 
tain succès  et  dont  remploi  est  aujourd'hui  moins  fré- 
quent. 

Le  grand  avantage  de  celte  serrure  consistait  dans  la 
petite  dimension  de  la  clef.  L'inconvénient  est  une  cer- 
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taine  complication  et  une  sûreté  peut  être  moins  grande. 

Le  mécanisme  de  cette  serrure  est  dessiné  en  élévation, 

plan  et  détails  dans  les  divers  croquis  de  la  fig.  928.  Le 
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principe  consiste  à  manœuvrer  les  pênes  par  le  moyen 
d'une  lanterne  AB  actionnée  par  la  clef.  Les  fuseaux  A  ci  B 
de  celte  lanterne  entraînent  par  leur  déplacenienl  le  pêne 
demi-tour,  en  agissant  sur  le  levier  coudo  C,  gI  \q  pone 
dormant,  directement,  en  engrenant  avec  li^5  encûches 
abc. 

Dans  les  positions  de  repos,  la  lanterne  et^t  mnînlenue 
en  place  par  un  levier  DD  articulé  en  0,  pressi'  par  le 
ressort  EF  et  appuyé  sur  un  plat  ménagé  à  la  circon- 
férence de  son  plateau  arrière.  Voici  commenl  on  met  la 
lanterne  en  mouvement  : 

1°  de  l'intérieup  :  on  introduit  la  clef,  le  pannf  ton  0'  (7) 
s'engage  dans  une  encoche  0'  (2)  réservée  dans  un  pro- 
longement du  plateau  arrière  de  la  lanterne,  lût  tournant 
la  clef,  la  lanterne  est  entraînée,  il  n'y  a  dans  ce  i-as 
aucune  complication  au  point  de  vue  de  la  ^rin^lé. 

2°  de  l'extérieur  :  on  introduit  la  clef  par  1l>  l'anon  ;  elle 
fait  sortir  une  tige  ;■  (2)  qui  s'engage  dans  le  iroii  rfclan- 
gulaire  k  (1)  du  plateau  avant  de  la  lanterne  ;  on  i'ntraîru 
celle<ci  en  tournant  la  clef. 

U  y  a  sûreté  parce  qu'il  n'y  a  qu'une  clef  fjiù  puisse 
faire  sortir  la  tige  r,  et  cela  au  moyen  du  nn'canisme 
suivant  représenté  par  les  croquis  (3)  à  (8)  : 

A  l'intérieurdu  canon  G  sont  deux  pièces  prlm-ii^ales  : 
1»  un  cylindre  creux  R,  présentant  à  l'extériLHir  unp  rai- 
nure circulaire  n  {3)  et  (5)  (coupe  si).  Dans  fi-  ryliiidre 
sont  ménagés,  à  rintérieur,  des  rainures  vt^rliciiles,  en 
nombre  égal  à  celui  des  encoches  faites  à  I'e\tri'[nitt!-de  la 
tige  de  la  clef.  Dans  ces  rainures  glissent  de  [if'til's  l;imt>s 
m,  formées  de  deux  brins  de  ressort  (6)  et  presiMilant  (lia- 
cune  un  petit  talon  ;»  et  o  (3)  à  leur  partie  siipiVieure.  Un 
ressort  à  boudin  tient  les  talons  constamment  roinunlés 
jusqu'à  une  saillie  que  présente  le  cylindre  U  à  su  jiartie 
supérieure.  Chaque  lame,  en  un  point  convenable  de  sa 
hauteur,  est  entaillée  d'une  encoche  rectanfiulairo  qui 
peut  venir  coïncider  avec  la  rainure  n  du  cylindre  U  ;  l'une 
des  lames  m  est  remplacée  par  une  lige  plus  l'orfe  i'  l'i 
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dont  le  prolongement  est  justement  la  tige  r  de  tout  à 
l'heure. 

2^  Un  petit  disque  en  deux  pièces  I,  I  (3)  et  (4),  pré- 
sentant des  encoches  correspondantes  aux  rainures  du 
cylindre  R.  11  est  vissé  dans  le  canon. 

A  l'état  normal,  les  tiges,  repoussées  par  le  ressort,  en- 
grènent dans  les  encoches  du  disque  LL,  et  empêchent 
absolument  le  cylindre  R  de  tourner  et  par  conséquent  ne 
lui  permettent  pas  d'entraîner  la  lanterne  AB,  même  si  la 
tige  R  se  trouvait  saillante  par  accident.  On  obtient  la 
rotation  en  introduisant  la  clef,  dont  les  encoches  mettent 
les  lames  au  point  voulu  pour  que  le  fontionnement  ait 
lieu. 

413.  Verrous  de  sûreté.  —  Les  verrous  de  sûreté  sont 
de  véritables  serrures  que  Ton  manœuvre  du  dedans  an 
moyen  d'un  bouton^  et  du  dehors  avec  une  clef.  Nous 
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donnons  dans  la  fig.  929,  le  dessin  de  l'un  d^eux,  en  éléva«- 
tion  et  en  plan.  C'est  un  verrou  à  4  gorges  de  la  maison 
Fontaine.  Le  pêne  est  une  tige  de  fer  plat,  évidée  en  son 
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milieu  et  présentant  des  barbes,  tant  dans  l'évidement  que 
sur  sa  rive  basse. 

Les  gorges,  au  nombre  de  quatre,  sont  articulées  en  P. 
Comme  le  pfine,  elles  sont  évidées  et  présentent  des  courbes 
tracées  à  la  demande  pour  leur  soulèvenuMit  a  luiuleur, 
tant  à  la  rive  de  l'évidement  qu'à  leur  rive  busse,  de  telle 
sorte  qu'elles  peuvent  être  soulevées  soit  par  les  dents  d. -la 
clef  que  l'on  manœuvre  de  l'extérieur,  soit  pii  r  les  dents  d'un 
panneton  intérieur,  placé  à  demeure  sur  l";ixo  du  bouton. 

Par  l'une  ou  l'autre  de  ces  manœuvres,  les  vides  moutent 
au  niveau  du  taquet  L  et  le  laissent  passer,  accompagnant 
le  pêne  dans  sa  translation. 

414.  Ferrements  des  croisées. Créiiioni>s,espaçno- 
letles.  —  Les  croisées  sont  toujours  moulées  sur  bâtis 
dormants  et  ces  derniers  sontassujétisdari~i  ia  maçonnerie 
par  le  moyen  de  pattes  à  scellement,  analogues  à  celles 
que  nous  avons  vues  pour  fixer  les  bâtis  de  portes.  Les 
vantaux  mobiles  sont  quelquerois  ferrés  ?ur  If  liormant 
par  des  broches  comme  celle  de  la  fig.  931  (i),  les  mêmes 
dont  nous  avons  parlé  pour  les  portes.  Pouc  des  raisons 
déjà  vues,  les  broches  sont  remplacées  maintenant,  la 
plupart  du  temps,  par  des  paumelles  (2)  de  0,10  ou  0,12, 
plus  solides  et  permettant  en  cas  de  réparation  de  dé- 
gonderplus  facilement  le  vantail.  LesanL,'leâ  des  vantaux 
risquant  de  se  déformer  sous  leur  propre  poids,  on  les 
consolide  par  des  équerres,  soit  simples,  soit  doubles,  en- 
taillées dans  le  bois.  En  haut,  on  les  place  au  parement  ex- 
térieur du  vantail  ;  en  bas  ou  les  applique  uu  parement  in- 
térieur àcause  du  jet  d'eau,  qui  à  l'extérieur  présente  une 
surface  courbe. 

Les  deux  vantaux  d'une  même  croisée  se  ferment  en 
même  temps  à  cause  de  l'emboîtage  des  deux  rives  milieu 
à  noix  et  gueule  de  loup  qui  les  relie;  il  n'y  a  donc  pas 
Ueu  de  ûxer  l'un  des  vantaux,  fig.  931,  s\')iil  l'autre.  Celui 
qui  est  taillé  en  gueule  de  loup  porte  une  crémone,  dont 
les  extrémités  s'engagent  dans  des  gàcbes  fixées  au  dor- 
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mant.  Les  crémones  sont  fréquemment  très  dures  à  ma- 
nœuvrer, surtout  lorsqu'il  y  a  à  rappeler  les  vantaux  où 
le  jeu  manque. 
On  les  remplace  avantageusement  par  les  Espagnolettes. 
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Fig.  930 


Ces  appareils  viennent,  dit-on,  d'Espagne,  d'où  leurnom. 
Une  espagnolette  se  compose  d'une  tige  verticale  T  en  fef 
rond,  d'environ  deux  centimètres  de  diamètre,  munie  de 
crochets  à  ses  deux  bouts  et,  à  hauteur  convenable,  d'une 
poignée. 
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On  la  fixe  sur  le  montant  gueule  de'  loup,  au  moyen  de 
ferrements  a  qui  servent  de  collier  et  lui  permetLent  de 
tourner;  on  les  nomme  lacets.  La 
poignée  P  est  elle-même  mobile,  et 
elle  engrène  avec  une  gâche,  ou 
support,  articulée  G,  fixée  au  bat- 
tant mouton. 

Enfîn,  en  haut  et  en  bas  dans  les 
traverses  du  dormant,  sont  des  en- 
tailles avec  gâches  platines  solide- 
ment flxées  qui  reçoivent  les  cro- 
chets d'extrémités  pour  fermer  la  ii:;.  yji 
croisée. 

Les  espagnolettes,  abandonnées  pnr  suilf  di-    l'emjjliji 
économique    des  crémones,    reviennt'nt.  niaiiitenanl  en 
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usage,  surtout  pour  les  fermetures  de  luxe,  lillcs  sont  en 
eflet  d'un  service  plus  commode;  par  suite  ilii  grand  bivis 
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de  levier  dont  on  dispose  pour  rappeler  la  croisée  bien  & 
sa  place,  le  mouvement  est  bien  plus  doux  à  la  main  que 
celui  de  la  crémone. 

415.  Appuis  inétalUques.  — On  a  quelquefois  à  dispo- 
serdes  fenêtres  au  droit  de  balcons  extérieurs,  et  on  doit 
circuler  à  travers  la  baie.  On  marche  donc  sur  l'appui 
dormant  pour  le  franchir.  Lorsqu'il  est  en  bois,  on  abîme 
les  arêtes,  les  moulures  et  il  ne  tarde  pas  à  perdre  sa  forme 
primitive.  On  évite  cet  inconvénient  en  remplaçant  la 
traverse  d'appui  en  bois  du  dormant  par  une  pièce  métalli- 
que qui  en  tient  lieu.  Le  croquis  (1),  fig.  933,  donne  la 


Fig.  «33 

section  de  l'appui  Guipet,  du  nom  de  son  inventeur,  qui 
est  fait  en  fonte  avec  les  formes  voulues  pour  recevoir  les 
vantaux  mobiles  et  leur  fermeture  en  même  temps.  Us  doi- 
vent recueillir  la  condensation  qui  peut  se  faire  sur  leur  sur- 
face interne  et  l'envoyer  au  dehors. 

Le  croquis  (3)  donne  le  profil  d'un  autre  appui,  exécuté 
en  fer  laminé,  et  qui  concourtexactement  au  même  ré- 
sultat. 

410.  Fcrmelurc  des  persiennes. —  Les  persiennes 
n'ont  pas  de  bâtis  dormants  ;  leurs  gonds  sont  scellés  dans 
la  maçonnerie  directement.  Ces  derniers  reçoivent  des 
demi-paumelles,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  croquis  {d)  de 
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la  fig.  9.'H.  Les  bâtis  sont  consolidés  en  haut  et  en  bas  par 
des  éqoerres  à  plat,  entaillées  et  posées  avec  vis. 

Chaque  persienne  est  à  deux  vantaux  et  les  vantaux 
s'appliquent  l'un  sur  l'autre  à  feuillure  quand  on  veut  les 
fermer.  Le  vantail  fermant  le  premier  vient  battre,  lorsqu'il 


n'y  a  pas  de  feuillure  r-ontre  des  arrt'ts  en  fer,  appelés  hat- 
/wje«/s,  scellés  ou  taraponnés  dans  la  maçonnerie,  (ej,  (e)^. 
Le  second  vantail  se  trouve  de  nn'nifï  arrêté  contre  deux 
autres  battements.  Sa  feuillure  maintient  le  premier  et  on 
lefermeau  moyen  d'un  loqueleau  avec  mentonnet  à  ressort 
C,  placé  dans  le  haut  en  G,  raancfuvré  par  un  fil  de  fer  ou 
de  cuivre  terminé  par  un  anneau  et  guidé  par  des  conduits. 
Le  mentonnet  s'accroche  sur  le  battement  de  ce  vantail, 
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nis  en  bonne  place.  En  bas,  le  mode  d'attache  est  diilérent  : 
c*est  souvent  un  simple  crochet  vissé  dans  Tappui  du  dor- 
mant et  actionnant  un  piton  fixé  à  la  persienne  en  A. 

Les  Persiennes  se  développant  au  dehors  doivent  s'ac- 
crocher au  mur,  on  munit  à  cet  effet  chaque  vantail 
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Fig.  935 

d'un  arrêt  à  paillette  B,  fixé  dans  un  trou  du  vantail  et 
s'accrochant  à  une  gâche  scellée  en  place  convenable 
dans  le  mur.  La  persienne,  en  se  développant  sur  le  mur, 
9*accroche  seule  ;  jpour  la  décrocher,  on  tire  à  soi  le  cro- 
chet de  l'arrêt  qui  se  déclanche. 
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Les  persiennes  brisées  en  tableau  se  ferrent  d'une  façon 
analogue;  il  n'y  a  de  spéciales  que  les  charnières  a  et  i,  qui 
ont  la  forme  voulue  pour  le  développement  des  feuilles 
d'un  même  vantail. 


417.  Série  lies  vis  de  jonetiODj  tlreronds,  piluiis, 
gonds,  ele.  —  La  fig.  935  représente  les  vis  et  tire- 
fonds  qui  servent  &  fixer  tes  divers  assemblfig;es,  et,  en 
même  temps,  les  pitons,  gonds  et  clous  à  river,  le  tout  à 
demi-granduur  d'exécution.  Toutes  ces  pièces  sont  exé- 
cutées en  fils  de  fer  de  diamètres  appropriés. 

De  son  côté,  le  fil  de  fer  a  sa  dimension  désignée  par 
un  numéro  commercial,  rapporté  à  une  jauge  que  l'on 
nomme  la  jauge  décimale.  Voici,  dans  le  tableau  ci-après, 
la  série  des  fils  de  fer  et  leur  correspondance  avec  la 
jauge  décimale.  Le  même  tableau  donne,  pour  chaque  fil, 
le  poids  des  cent  mètres  ainsi  que  la  longueur  qui  corres- 
pond à  un  kilogramme. 

Série  des  tUs  d«  f«r  et  lenr  correspondance  avec 
la  jaage  décimale. 
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On  mesure  la  grosseur  àa  Gl  de  fer  au  moyen  d'un  dis- 
que en  acier  appelé  ^ange,  sur  la  circonférence  duquel 
sont  des  encoches  correspondant  exactement  aux  diamè- 
tres des  divers  numéros  de  la  jauge  décimale. 

Les  diverses  vis,  lesgûnds,  les  tirefonds,  etc.,  figurés  au 
croquis  ont  leurs  dimensions  marquées  par  deux  chiffres  ; 
l'un,  le  premier,  est  le  numéro  de  la  jauge  décimale  do 
fil  de  feravec  lequel  ils  sont  fabriqués;  le  second  est  leur 
longueur,  soit  réelle,  soLt  développée  suivant  les  ras  ;  c'est 
par  ces  deux  numéros  qu'on  les  désigne  dans  la  pratique. 


§  2.  —  DES  PARATONNERRES 

4 1 8.  ThéoHe  «la  Pai-atonnerre.  —  Le  Paratonnerre, 
créé  par  Franklin  en  1752,  a  pour  but  de  protéger  l'édilice 
qu'il  surmonte  contre  les  accidents  que  peut  causer  la 
foudre. 

L'électricité  des  nuages  et  celle  du  sol  arrivent  pendant 
les  orages  à  avoir  une  tension  considérable,  au  point,  lors- 
qu'elles sont  de  signes  contraires,  de  se  réunir  par  étin- 
celles. Ces  étincelles  sont  la  foudre,  et  les  effets  de  cette 
dernière  sur  les  objets  animés  ou  inanimés  qu'elle  ren- 
contre ^ur  son  passage  se  traduisent  par  des  morts,  des 
bris,  ou  des  incendies. 

Les  pointes  ont  la  propriété  remarquable  de  laisser 
écouler  l'électricité  d'une  faoon  continue,  et  en  grande 
quantité,  sans  provoquer  l'étincelle.  Ce  sont  les  agents  les 
plus  actifs  propres  à  écouler  l'électricité  du  sol,  du  mo- 
ment quelles  sont  mises  convenablement  en  relation  avec 
les  sources  de  cette  électricité.  C'est  sur  ce  pouvoir  des 
pointt^s  qu'est  fondé  le  para  tonnerre. 

La  disposition  générale  d'un  paratonnerre  comprend  : 

1"  Une  tige  métallique,  de  hauteur  appropriée  aux  cir- 
constances, surmontée  d'une  pointe  aiguë.  On  l'établit 
d'ordinaire  à  la  partie  haute  des  objets  à  protéger. 
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2^  Un  conducteur  méialliquey  reliant  la  tige  au  sol. 

3*»  Un  perd' fluide  ou  prise  de  terre^  en  communication 
aussi  parfaite  que  possible  avec  le  sol  et  les  sources  d*élec- 
tricité  qui  ralimentent. 

Ainsi  composé,  le  paratonnerre  agit  à  la  fois  de  deux 
façons  distinctes  ;  son  action  est  simxiMdJïéimni préventive 
et  préservatrice  :  Préventive  parce  qu'il  prévient  les  coups 
de  foudre,  en  écoulant  le  fluide  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
formation,  et  l'empêche  d'arriver  à  la  tension  suffisante 
pour  produire  Tétincelle  \  préservatrice ^  parce  qu'en  cas  de 
tension  considérable  brusque  suivie  d'étincelle,  il  reçoit  la 
foudre,  mais  préserve  de  ses  effets  les  constructions  sm^ 
lesquelles  il  est  établi.  Il  doit  donc  être  capable  d'écouler 
brusquement,  au  profit  de  la  sécurité  des  objets  à  protéger^ 
et  sans  en  être  altéré  lui-même,  le  torrent  électrique  pro- 
venant de  la  décharge,quelle  que  soit  l'origine  de  celui-ci, 
terre  ou  nuage. 

.  Un  paratonnerre  n'est  jamais  inactif >  On  ne  saurait  trop 
prendre  de  soins  pour  son  parfait  établissement.  Nombre 
de  physiciens  se  sont  occupés  de  la  question  et  ont  cher- 
ché à  déterminer  les  meilleures  dispositions  :  elles  se  trou- 
venty  en  l'état  de  la  science  à  ce  jour,  résumées  dans  les 
dernières  instructions  de  l'Académie  des  Sciences  (1867),  et 
dans  celles  de  la  Préfecture  de  la  Seine  (1875). 

419.  Protection  exercée  par  les  tiges  de  Paraton- 
nerres. Emploi  des  boules.  —  La  pratique  semble  indi- 
quer que  la  tige  d'un  paratonnerre  bien  établi,  protège 
efficacement  autour  d'elle  tous  les  objets  compris  dans  un 
cône  de  révolution  à  axe  vertical,  dont  le  sommet  est  la 
pointe  même  de  l'aiguille,  et  le  rayon  de  la  base,  pris  au 
pied  de  la  tige,  égal  à  deux  fois  la  hauteur  de  celle-ci. 
Cette  donnée  est  considérée  comme  bonne  par  l'Académie 
des  Sciences.  Les  instructions  de  la  Préfecture,  tout  en 
adoptant  le  même  principe,  limitent  le  rayon  pratique  de 
base  à  1,75  de  la  hauteur  de  la  tige. 

Au  moyen  d'un  tracé,  et  en  prenant  l'un  ou  l'autre  de 
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Fig.  936 


ces  chiffres,  on  se  rend  compte  de  la  hauteur  de  tige  qu'il 

est  nécessaire  d'adopter  pour  avoir  une  protection  efQcace. 

Tantôt  avec  une  seule  tige  dans  Taxe  du  bâtiment,  a 

(fig.  9^16),  on  obtient  le  maximum  d'économie.  D'autres  fois 

il  y  a  plus  d'avantages  à 
employer,  soit  deux  tiges 
plus  petites,  bb,  soit  un  plus 
grand  nombre  même,  dis- 
posées convenablement. 

Quelques  physiciens  ont 
préconisé  l'emploi  de  boules 
métalliques,  remplaçant  les 
tiges  dont  il  vient  d*être 
question.  Ils  n'attachaient 
d'importance  qu'à  l'action  préservatrice  du  paratonnerre. 
11  est  évident  que^  dans  le  cas  d'étincelle,  si  la  boule  est 
bien  reliée  aux  sources  électriques  du  sol,  le  bâtiment  se 
trouve  préservé.  Cette  disposition,  très  discutée  dans  les 
ouvrages  spéciaux  sur  la  matière,  est  surtout  admise  en 
Angleterre.  En  France  on  préfère  les  tiges,  qui  présentent 
en  plus  une  protection  préventive,  qui  diminue,  certaine- 
ment dans  une  grande  proportion,  les  chances  de  dé- 
charges directes. 

On  a  bien  discuté  aussi  les  avantages  des  grandes  tiges 
élevées,  comparées  à  l'emploi  de  tiges  beaucoup  plus 
nombreuses,  très  petites,  réduites  à  des  aigrettes,  héris- 
sant pour  ainsi  dire  les  bâtiments  de  leurs  pointes  mul- 
tiples. L'effet  étant  le  même,  au  point  de  vue  de  la  pro- 
tection, le  choix  se  réduit  à  une  question  de  dépense  et 
de  commodité  d'entretien.  De  grandes  tiges  demandent  des 
conducteurs  d'une  grande  simplicité  dont  l'installation 
est  facile.  Leur  section  est  assez  forte  pour  résister  aux  dé- 
gradations des  couvreurs,  lors  des  réparations  de  toitures. 
Les  tiges  multiples  exigent  au  contraire  des  conducteurs 
divisés,  de  faible  section,  et  qui  seront  coupés  par  le 
premier  ouvrier  venu,  dès  qu'ils  seront  gênants.  Ils  ris- 
quent d*être  en  mauvais   état  constant,  à  cause  de  la 


dirficulté  de  surveillance.  Les  grandes  liges  paraissent 
donc  avoir  la  supériorité  sur  les  petites. 


420.  Disposition  des  tiges  et  de  leurs  pointes, 
modes  d*atlacbe$.  —  Les  tiges  de  paratonnerres  sont 
exécutées  en  fer  forgé,  étampées  conlquement  de  la  base 
au  sommet.  On  les  garantit  de  la  rouille,  soit  en  les  galva- 
nisant BU  zinc,  soit  en  les  recouvrant  d'une  peinture. 
Leur  diamètre  à  la  base,  au  faîtage  du  bâtiment,  doit  être 

environ  du  jygî  au  çyj^  de  la  hauteur,  afin  do  résister  à  la 
Qexion  sous  l'effort  du  vent.  Au  sommet,  ils  se  terminent 
au  diamètre  dn  0,020  et  reçoivent  une  pointe  en  métal 
plus  conducteur. 
La  manière  dont  ils  se  terminent  à  la  partie  basse  dé- 


/" 
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Fis.  937 
pend  du  point  de  support  dont  on  dispose.  D'ordinaire,  on 
choisit  les  points  les  plus  solides  de  la  charpente,  les 
fermes  par  exemple.  On  leur  fait  venir  de  forge  des  atta- 
ches multiples,  s' allongeant  en  platebandes  sur  les  arba- 
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létriers  et  les  pannes  de  faîtage,  et  on  les  fixe  de  manière 
à  obtenir  une  stabilité  parfaite. 

Lorsque  les  fermes  sont  en  bois,  on  les  dispose  avec 
avantage  comme  Ta  fait  M.  Borrel,  constnieteur  spécial, 
dans  rétablissement  des  paratonnerres  de  Thospice  des 
Incnrabies  d*lvry,  et  comme  l'indiquent  les  croquis  de  la 
fig.  937. 

On  munit  le  paratonnerre  d'une  embase  élargie  terminée 
par  une  queue  conique  de  la  hauteur  du  poinçon^  filetée  à 
%ûxi  extrémité.  On  prolonge  extérieurement  le  poinçon  no- 
tablement au-dessus  de  la  couverture  ;  on  le  perce  de 
part  en  part  à  la  tarière,  suivant  son  axe,  on  le  recouvre 
d'une  rondelle  supérieure  ak  trou  conique  (2)  et  on  le  tra- 
verse par  la  queue  du  paratonnerre.  On  met  en  dessous 
une  platebande  (3)  recouvrant  le  bois,  et  on  serre  le  tout 
par  un  écrou  que  Ton  arrête  par  un  contre-écrou.  On  ob- 
tient ainsi  une  jonction  très  solide. 

Si  la  charpente  est  en  fer,  on  soude  à  la  base  du  para- 
tonnerre, renflée  à  cet  effet,  des  branches  dans  quatre 
sens  différents,  conformées  de  manière  à  s'assembler,  les 
unes  avec  les  arbalétriers,  les  autres  avec  les  pannes  de 
faîtage,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  938.  Si  les  fers  sont  à 
larges  ailes,  on  assemble  les  branches  avec  les  tables  ;  s'ils 
sont  à  ailes  ordinaires,  on  chantourne  les  branches  pour 
les  assembler  avec  les  âmes  par  Tintermédiaire  de  four- 
rures. Si,  à  une  petite  distance  en  contrebas  du  faîtage,  se 
trouve  un  faux  entrait  solide,  ou  un  faux  plancher,  on  ter- 
mine la  base  du  paratonnerre  par  une  fourche  à  quatre 
branches  passant  dans  les  4  angles  dièdres  formés  par  la 
rencontre  de  la  ferme  et  du  faîtage  et  on  les  réunit  en  des- 
sous en  une  seule  tige  allant  se  sceller  au  point  solide  in- 
férieur. On  cherche  ainsi  à  faire  varier  au  mieux  l'assem- 
blage, suivant  les  circonstances  spéciales  de  chaque  cas 
particulier. 

Pour  maintenir  toujours  au  sec  le  pied  des  para- 
tonnerres on  les  munit  (T embases-iarmiers ,  en  fonte  gal- 
vanisée, que  Ton  ajuste  avec  soin.  On  les  voit  indiquées 
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fig.  937  en  (1)  et  en  détails  dans  le  croquis  (4).  Ces  emba- 
ses sont  nécessaires  pour  éviter  les  infiltrations  d'eaux 
pluviales  au  raccord  avec  la  couverture,  et  l'on  fait 
monter  cette  dernière  jusque  sous  la  saillie. 

Les  pointes  qui  terminent  les  liges  s'exécutent  de  deux 
façons  différentes  : 
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Fig.  938  Fig.  939 

1**  en  platine  avec  corps  de  flèche  en  cuivre  jaune,  fig. 
D39  (1).  Dans  ce  cas,  le  cône  de  platine  est  relié  à  la 
flèche  par  un  manchon  olive  en  cuivre,  qui  les  fixe  en- 
semble au  moyen  d'un  joint  à  la  soudure  forte. 

2°  en  cuivre  rouge  pur,  en  barre  cylindrique  de  0"5i 
de  long,  terminée  par  un  côue  aigu,  à  Tinclinaison  de  30 
degrés  (2). 

Dans  les  deux  cas,  l'assemblage  de  la  pointe  avec  la 
tige  a  lieu  par  un  tenon  en  fer  taraudé.  Les  deux  pièces 
vissées  sont  arrêtées  par  une  goupille  et  le  joint  doit  être 
recouvert  d'un  nœud  de  soudure  à  l'étain,  qui  assure  le 
contact  métallique  parfait  des  deux  parties,  tout  en  em- 
pêchant pour  l'avenir  l'oxydation. 


421.  Conducteurs,  tiges,  catiles,  mode  d*iiistal- 


lation  et  de  fixation.  —  Les  conducteurs  s'exécutent  en 
barres  de  fer  doux  galvanisées,  ou  en  fils  de  cuivre  rouge 
câblés.  Quelquefois  on  a  employé  des  rubans  de  cuivra 
rouge  ;  mais  ils  sont  trop  faciles  à  détruire  et  peuvent 
tenter  les  ouvriers,  qui  les  enlèvent  soit  pour  la  valeur  du 
métal,  soit  même  pour  faciliter  une  réparation  de  couver- 
ture. Les  premiers,  plus  robustes,  sont  donc  préférables. 

Le  fer  galvanisé  doit,  d'après  les  instructions  de  l'Aca- 
démie et  de  la  Préfecture,  avoir 400 "".de  section,  c'est-à- 
dire  présenter  0",020  de  côté  s'il  est  à  profil  carré,  et  0"023 
de  diamètre  s'il  est  à  profll  rond.  Le  mode  d'assemblage 
pour  l'un  et  l'autre  profil  est  le  même  ;  ils  consiste  en 


Fig.  040 


Fig.  m 


une  jonction  à  mi-joint  avec  crossetles,  les  deux  parties 
réunies  par  deux  boulons.  Le  tout  doit  être  empâté  dans 
un  nœud  de  soudure  à  l'étain,  noyant  les  boulons  et  s'op- 
posant  à  toute  oxydation.  L'assemblage  est  représenté  en 
(1)  fig.  940  et  le  contour  ponctué  y  indique  l'extérieur  du 
nœud  de  soudure. 

Le  conducteur,  lorsqu'il  est  composé  de  fils  de  cuivre 
rouge  câblés,  doit  mesurer  0",016  à  0",018  de  diamètre  et 
être  d'une  seule  longueur  de  la  tige  &  la  terre.  Lorsque  les 
exigences  de  l'installation  nécessitent  des  raccordements, 
ceux-ci  doivent  être  exécutés  au  moyen  de  manchons  en 
.  cuivre  élamé  de  0",120  de  longueur,  et  d'un  diamètre  ex- 


térieur  plus  grand  de  0,001  à  0,002  que  le  diamètre  du 
câble,  afm  de  permettre  un  boa  joint  de  soudure  à  rélaia 
dans  toute  l'étendue  de  la  jonction. 

L'attache  des  conducteurs  sur  les  tiges  s'elTectue  au 
moyen  d'une  pièce  en  fer  galvanisé,  ou  mieux  en  cuivre 
étamé,  qu'on  nomme  un  collier  de  prise,  et  qui  est  repré- 
sentée par  Wfig.  941.  C'est  en  effet  un  collier  cylindrique 
de  O^fiG  à  O^.OS  de  haut,  ouvert,  terminé  par  deux  brides 
serrées  par  un  boulon.  Entre  ces  deux  brides  vient  se 
placer  l'extrémité  du  conducteur,  terminée  par  un  élar- 
gissement et  un  œil.  Le  tout  se  trouve  empâté  dans  un 
nœud  de  soudure. 

Quelquefois,  et  c'est  le  cas  de  la  figure,  le  collier  est 
disposé  pour  permettre  la  jonction  avec  plusieurs  con- 
ducteurs, ainsi  qu'on  doit  le  faire  lorsqu'il  y  a  à  rac- 
corder la  tige  avec  des  circuits  de  faite  complémentaires. 

Dans  le  cas  où  le  conducteur  employé  est  un  câble  en 
cuivre,  le  joint  avec  le  collier  de  prise  s'effectue  de  la 
même  façon,  au  moyen  d'un  disque  en  cuivre  étamé,  (2) 
fig.  941,  terminé  par  une  douille  de  raccordement,  et 
le  joint  se  termine  comme  un  joint  courant  ordinaire. 

Les  conducteurs,  [partant  du  collier  de  prise,  descen- 
dent te  long  de  la  couverture  en  suivant  soit  les  couvre- 
joints,  soit  les  arêtiers.  Ils  ne  s'appliquent  pas  sur  les 
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Pig.  942 

surfaces,  mais  sont  maintenus  à  une  distance  de  0",10 
environ  de  la  couverture  et  redeviennent  ensuite  paral- 
lèles à  la  façade  en  la  suivant  verticalement  à  distance 
Jusqu'au  sol.  Pour  les  maintenir  dans  ces  différentes  po- 
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sitions,  on  se  sert  de  supports  trè$  variés  saivant  les  cir- 
constances comme  formes  et  comme  assemblages  ;  les 
plus  employés  sont  ceux  que  représente  la  fig.  942.  En 
(1)  est  un  support  de  couverture,  à  patte,  qu'on  fixe  avec 
des  vis  sur  un  couvrejoint  ou  un  arêtier.  En  (2)  sont 
dessinés  des  supports  droits  à  scellement  de  deux  lan- 
gueurs différentes.  En  (3)  sont  d'autres  supports  anssi 
à  scellement»  mais  coudés.  En  (4)  sont  des  supports  ronds 
à  vis.  des  pièces  sont  de  longueurs  variables  suivant  les 

cas.  Tous  les  supports  sont 
terminés  par  une  founchette 
dans  laquelle  le  conducteur 
est  retenu  au  moyen  d'une 
goupille.  11  doit  être  est  posé 
sans  isolateur,  et  assez  libve 
pour  permettre  la  libre  dilata- 
tion ou  contraction  du  métal. 
A  leur  arrivée  près  du  sol, 
les  conducteurs  demandent  a 
être  préservés  desdégradations 
et  des  chocs.  Au  point  d'at- 
terrissement ,  jusqu'à  2",  00 
'^'  ^  au-dessus  du  sol,  on  renferme 

le  conducteur  dans  une  conduite  en  fonte,  formée  de 
deux  tuyaux  superposés,  du  modèle  de  ceux  en  usage 
pour  les  descentes  d'eaux  pluviales,/?^.  943  (1).  On  les 
fixe  au  moyen  de  colliers  en  fer  (3)  et  on  ferme  leurs  ex- 
trémités par  des  tampons  en  bois  coaltaré. 

Dans  le  parcours  souterrain  que  le  conducteur  accom- 
plit depuis  le  pied  du  bâtiment  jusqu'au  point  définitif  de 
son  atterrissement,  il  doit  être  enfermé  dans  une  gaine 
en  bois  coaltaré,  dont  la  section  est  représentée  en  (2), 
soit,  mieux,  dans  des  tuyaux  en  poterie  ou  en  fonte.  Il  est 
encore  préférable  de  construire  pour  le  loger  un  véri- 
table caniveau,  avec  dessus  mobile  permettant  de  visiter 
le  conducteur,  et  au  besoin  de  le  réparer. 
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422.  Liaison  des  dUTérentes  tigres  d'ua  même  bA- 
tituenU  Circuit  de  faille.  —  Dans  le  cas  où  plusieurs  iîges 
sont  nécessaires  pour  assurer  la  protection  d'un  établisse- 
ment, elles  doivent  être  toutes  reliées,  indépeiidiinimenl  du 
conducteur  spécial  à  chacune  d'elles,  par  un  conducteur 
^néral,  dit  circuit  de  faite  eu  raison  de  sa  circulation 
borizontale  sur  le  faîtage.  Les 
colliers  dans  ce  cas,  sont  dîspo-  ly"^      \  ; 

ses  à  deux,  trois  ou  quatre  di-  t— "^-^  j^ 

rections,  suivant  les  besoins.  \      / 

Pour  maintenir  la  forme  de  ces    '  "'  ' 

circuits  de  faîtes  souvent  très 
longs  et  assurer  leur  conser-  '''  ''" 

vation,  il  est  nécessaire  de  faciliter  leur  dilatation  ^ous  l'in- 
fluence des  variations  de  la  température  extérieure.  On 
obtient  ce  résultat  au  moyen  de  compensateurs  de  dihiiution, 
dontl'un  est  représenté  /îy.944.  Ce  sontdes  Landes  de  cui- 
vre rouge,  de  50  X  5,  et  de  0",700  de  long,  repliés  suivant 
la  forme  représentée.  On  les  ajuste  aux  extrémités  des  con- 
ducteursBu  moyen  d'un  jointordinaireàdeux  bouluns.  Ces 
compensateurs  plient  facilement  et  permettent  le  jou  libre 
des  conducteurs,  sans  compromettre  la  quiililé  de  leurs 
assemblages.  Il  faut  les  répartir  judicieusemerit  sur  les 
longs  parcours. 

423.  EMspersloa  de  l'Electricité  dan»  le  sol.  l'i-Isc 
déterre.  Perd-fluide. —  La  terre  sèche  r^l  ni.invaise 
conductrice  de  l'électricité.  Il  en  est  de  mcni>'  des  {,'laises 
et  des  argiles,  et  de  laplupart  des  bancs  caicHires  crayeux. 
L'eau  la  conduit  médiocrement.  La  terre  humide,  nu  con- 
traire, se  laisse  traverser  facilement  par  les  courants. 

Dans  bien  des  cas,  les  zones  de  terrains  a(]uirèros  que 
l'on  rencontre  dans  le  sol  à  une  profondeur  pi u$  ou  moins 
grande  conviennent  très  bien  pour  perdre  l'clectricité 
du  paratonnerre,  ou  pour  recueillir  l'éleclririlé  du  sol  à 
laquelle  ils  doivent  donner  écoulement. 

C'est  donc  avec  ces  zones  qu'il  y  a  lieu  de  metlrcen 
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contact  l'extrémité  du  conducteur.  On  fnit  pour  cela  des 
puits  allant  rejoindre  les  terrains  aquirères  ;  dans  ces 
puit»  on  fait  descendre  le  conducteur,  et  on  le  termine 
par  une  surface  métallique  aussi  grande  que  pos- 
sible que  l'on  nomme  le  perd-fluide,  ou  \a  prise  de  terre.  La 
forme  la  plus  convenable  à  lui  donner  consiste  en  une 
feuille  de  tôle  de  fer  doux,  galvanisée,  de  O^jOûS  d'épais- 
seur, et  d'au  moins  un  mètre  carri-  de  surface.  Pour  faci- 
liter la  pose,  on  l'enroule  en  cylindre  fig.  9i5.  On  la  relie 
au  conducteur  par  le  moyen  d'un  em- 
;  pattementavec  joint,  semblable  à  ceux 
j    employés  pour  le  conducteur. 

Dans  le  cas  de  puits,  le  perd-fluide 
ne  doit  pas  seulement  être  suspendu 
dans  l'eau,  mais  être  enfoui  le  plus 
possible  dans  le  fond,  afin  d'être  en 
contact  avec  la  terre. 

On  doit  toujours  s'assurer  que  le  fond 
du  puits  communique  absolument 
avec  une  couche  souterraine  aquifère 
étendue,  et  ne  forme  pas,  ainsi  que  le 
cas  se  présente  parfois,  une  poche  au 
fond  de  laquelle  le  perd-fluide  risque- 
rait d'être  isolé.eo  temps  de  sécheresse 
notamment,  c'est-à-dire  pendant  la 
période  correspondant  aux  orages.  Les 
canaux  à  fond  maçonné,  ainsi  que  les 
citernes,  ne  doivent  jamais  être  utilisés  comme  prises  de 
terre;  ils  ne  donnent  que  des  condui-libilités  nulles. 

Lorsque  la  couche  aquilère  paraît  éloignée  profondé- 
ment dans  le  sol,  on  remplace  avantageusement  le  puits 
par  un  forage,  avec  un  tubage  métallique  dont  les  parois 
sont  reliées  métalliquement  au  conducteur. 

En  dehors  des  puits  à  eau,  lorsque  la  nature  du  terrain 
rend  ce  moyen  impraticable,  les  instructions  spéciales  re- 
commandent d'établir  la  prise  de  terre  dans  un  terrain  na- 
turellement humide. 
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Les  terrains  argileux  ou  marneux  remplissent  bien 
cette  dernière  condition,  mais  leur  qualité  de  conductibi- 
lité électrique  est  insuffisante.  On  cherche  donc  h  les  évi- 
ter et  à  allonger  le  conducteur  pour  aller  trouver  plus 
loin  un  meilleur  terrain. 

La  terre  végétale  gazonnée  ou  plantée  d'arbres  est 
excellente  au  point  de  vue  électrique,  dès  qu'elle  csl  dans 
un  état  suffisant  d'humidité. 

Si  l'on  ne  trouve  que  de  mauvais  terrains  nu  point  de 
vue  électrique,  on  multiplie  les  prises  de  terre,  afin  de 
diminuer  la  résistance  totale  au  passage  du  courant.  On 
fait  des  puits  peu  profonds,  on  y  loge  les  perd-Iîuide  et 
on  les  entoure  de  coke  de  gaz  concassé,  bien  mouillé.  Un 
hectolitre  par  puits  est  suffisant.  Dans  ces  conditions,  si 
le  sol  n'est  pas  suffisamment  humide,  on  diri|;^e  vers  le 
point d'atterrissement  les  eaux  pluviales,  qui  y  entretien- 
dront, grâce  à  la  présence  du  coke,  une  humidité  favo- 
rable h  l'écoulement  du  fluide. 

Mais  on  comprend  que  ce  n'est  pas  à  simpl'^  vue  qiif 
l'on  peut  juger  de  la  conductibilité  d'une  prise  de  lerre  ainsi 
établie.  Comme  de  cette  conductibilité  dépend  absolu- 
ment !a  qualité  d'un  paratonnerre,  et  par  suite  la  sécurité 
qu'il  peut  offrir,  on  conçoit  qu'il  devienne  indispensable 
de  consulter  un  praticien  sérieux,  qui  puisse,  avec  des 
appareilsarfAoc,  mesurer  exactement  la  résistnnro  électri- 
que du  terrain.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  au  n"  'r^'i!. 

424.  Masses  iiiélalUques  d'une  consli'iirlion  rr- 
Uées  aux  conducteurs.  Tuyaux  d'eau  el  <li'  s»f-  — 

Dans  le  cas  où  la  charpeate  d'un  bâtiment  est  i\ii-iili'4> 
en  métal,  et  présente  un  ensemble  bien  relié  par  les  po- 
teaux et  supports  jusqu'au  comble,  il  est  utile  de  In  met- 
tre, sans  solution  de  continuité,  en  rapport  avef  les  para- 
tonnerres ou  leurs  conducteurs.  L'ossature  raétnllique 
peut  alors  tenir  lieu  des  circuits  de  faite  qui  deviennent 
inutiles. 

Il  est  bon  également  que  le  ou  les  conducteurs  de  rai^e 
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à  terre  soient  fixés  ou  reliés  aux  pièces  principales  de 
la  charpente,  qui  concourera  ainsi  à  l'écoulement  g^énéral 
du  fluide. 

Toute  partie  isolée  de  couverture  ou  de  charpente,  par- 
lie  de  comble,  lanternon,  cheminée  de  ventilation,  doit 
être  reliée  aux  conducteurs  par  des  bandes  de  cuivre 
rouge  étamé  de  20  X  5  soudées  à  l'étain  aux  extrémités. 

Dans  les  constructions  entièrement  métalliques  telles 
que  hangars,  ateliers,  magasins,  gares,  etc.,  dont  les  com- 
bles portant  paratonnerres  reposent  sur  des  colonnes  en 
fer  ou  en  fonte,  l'emploi  des  conducteurs  n'est  indispen- 
sable que  pour  les  mises  à  terre,  que  l'on  établit  en  un  ou 
plusieurs  points  suivant  les  cas.  On  les  fait  partir  des  pieds 
des  colonnes  aux  environs  du  sol,  mais  il  est  nécessaire 
de  s'assurer,  en  la  mesurant,  de  la  conductibilité  entre  les 
différentes  parties.  De  plus,  on  relie  leurs  pièces  princi- 
pales aux  points  d'assemblage  au  moyen  de  bandes  en 
cuivre  rouge,  analogues,  à  celles  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut. 

Les  conduites  d'eau  et  de  gaz,  qui  sillonnentles  villes  en 
tous  sens  en  traversant  tous  les  terrains,  constituent  une 
canalisation  très  conductrice,  qui  recueille  instantané- 
ment dans  le  sol  une  quantité  énorme  d'électricité  à  la- 
quelle elle  fournit  un  chemin  et  qu'elle  amène  dans  tous 
les  points  de  nos  demeures.  Ce  sont  autant  d*éléments  qui 
augmentent  les  risques  de  foudroiement,  s'ils  ne  se  trou- 
vent pas  reliés  aux  tiges  des  paratonnerres. 

Au  contraire,  s'ils  se  trouvent  en  communication  avec 
eux,  ils  constituent,  sans  aucun  danger  pour  personne,  et 
sans  aucun  dommage  possible  pour  les  canalisations  elles* 
mêmes,  la  meilleure  des  prises  de  terre.  Il  y  a  donc  lieu 
de  chercher  à  les  relier  aux  conducteurs  par  tous  les 
moyens  possibles. 

425.  Dang^er  cl^un  paratonnerre  mal  établi.  —  Le 

paratonnerre,  tant  qu'il  est  bon  conducteur  du  fluide,  est 
comme  on  l'a  vu  préventif  et  préservateur;  mais  pour 
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peu  que  sa  communication  électrique  avec  le  sol  vienne 
à  être  interrompue,  même  partiellement,  et  qu'il  ne 
puisse  écouler  le  fluide  convenablement  par  le  chemin 
prévu,  le  fluide,  en  cas  de  foudroiement»  peut  l'abandon- 
ner pour  se  jeter  dans  un  chemin  meilleur,  de  préférence 
sur  un  tuyau  d'eau  ou  de  gaz,  qu'il  foudroiera  en  même 
temps.  Il  peut  y  avoir  alors  fusion  du  plomb,  incendie,  et 
accidents  de  tous  genres. 

Les  exemples  de  pareils  foudroiements  ne  sont  pas 
rares  malheureusement,  et  l'étincelle  électrique  peut 
franchir  dans  ce  cas  des  murs  de  O^'^SO,  et  même  plus, 
d'épaisseur. 

L'état  défectueux  d'un  joint  de  conducteur  ou  de  la 
prise  de  terre  peut  également  amener,  ainsi  que  l'expé- 
rience le  prouve,  la  fusion  partielle  de  la  pointe,  mettant 
ainsi  le  paratonnerre  hors  d'état  d'exercer  son  action 
préventive  dans  l'avenir. 

On  ne  saurait  donc  trop  insister  pour  recommander 
les  soins  les  plus  minutieux  dans  l'installation  de  ces  ap- 
pareils, afin  d'assurer  leur  fonctionnement  normal.  Dans 
ce  but  on  devra  se  garder  d'employer  dans  leur  construc- 
tion des  éléments  facilement  destructibles.  La  surveil- 
lance la  plus  attentive  est  de  rigueur  dans  le  détail  de  leur 
exécution. 

426.  Essai  de  la  eonduetibilité  d*iiii  paratonnerre. 
Mesure  de  la  résistance.  —  On  fait  quelquefois  l'essai 
de  la  conductibilité  d'un  paratonnerre  assez  simplement, 
mais  ce  procédé  ne  donne  que  des  renseignements  approxi- 
matifs très  incomplets  :  On  prend  une  pile  de  deux  élé- 
ments Leclanché  ;  au  moyen  de  deux  fils  partant  des  pôles 
on  va  joindre  avec  l'un  la  tige  du  paratonnerre,  avec  l'autre 
la  partie  basse  du  conducteur,  et  dans  le  circuit  on  inter- 
pose un  galvanomètre  ou  une  sonnerie.  Si  le  courant 
passe,  l'aiguille  est  déviée  ou  la  sonnerie  marche. 

De  même,  on  peut  établir  le  circuit  en  faisant  aboutir 
Fun  des  fils  à  la  partie  basse  du  conducteur^  l'autre  à  la 
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terre  au  moyen  d'un  piquet,  et  on  fait  alors  Tessai  de  la 
prise  de  terre. 

Le  courant  de  la  pile  est  suffîsant  pour  démontrer  dans 
la  plupart  des  cas  Tétat  moyen  de  la  conductibilité  et  in- 
diquer, lorsqu'il  ne  passe  pas,  Taltération  d'un  contact  ou 
du  conducteur,  mais  sans  fixer  la  valeur  de  cet  état  qu'il 
est  intéressant  de  connaître.  En  effet,  le  conducteur  peut 
être  rongé  par  la  rouille  en  un  point  invisible  et  être 
réduit  à  quelques  millimètres  de  section  sans  que  la  vérifi- 
cation précédente  le  signale,  le  courant  de  la  pile  pou- 
vant encore  circuler. 

11  est  donc  infiniment  préférable,  pour  s'assurer  de 
l'état  réel,  de  mesurer  d'une  façon  précise  la  résistance 
électrique  :  1^  du  circuit  métallique;  2®  de  la  ou  de  cha- 
cune des  prises  de  terre. 

Pour  établir  ces  mesures,  on  peut  faire  usage  de  Tappa- 
reil  employé  dans  un  but  analogue  par  les  télégraphistes, 
et  qui  se  compose  d'un  pont  de  Wheatstone  avec  inver- 
seur de  courant,  galvanomètre,  clef  de  contact  et  fils 
auxiliaires,  ou  mieux  encore  des  appareils  perfectionnés 
spéciaux  imaginés  dans  ce  but  par  le  commandant  Guérin 
et  construits  par  M.  Borrel. 

Il  s'agit  de  mesurer  exactement  la  résistance  en  ohms, 
(l'ohm  est  une  unité  équivalant  à  la  résistance  de  990 
mètres  de  fil  de  fer  télégraphique  de  0",004  de  diamètre). 

Voici  le  principe  de  l'appareil  :  Soient  abcd  des  tiges 
métalliques  égales  de  même  composition  formant  un 
losange,  ^y.  916  (1),  et  supposons  que  les  points  b  eld 
soient  réunis  par  un  fil,  avec  un  galvanomètre  interposé. 
Si  on  fait  passer  un  courant  de  a  en  c,  les  deux  chemins 
étant  identiques  et  présentant  la  même  résistance,  l'élec- 
tricité se  partage  également  entre  les  deux  chemins  et 
l'aiguille  du  galvanomètre  reste  immobile,  car  il  ne  passe 
aucun  courant  dans  le  fil  bd.  La  moindre  résistance  sup- 
plémentaire que  l'on  ajoute  en  un  point  m  détruit  l'équili- 
bre ;  une  partie  du  courant  passe  alors  en  bd  et  fait 
dévier  Taiguille  du  galvanomètre. 
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Gela  posé,  reprenons  cet  appareil  et  disposons  en  AB,  cro- 
quis (2),  des  fils  comprenant  le  conducteur  OP  d'un  para- 
tonnerre. Mettons  en  outre  en  N  sur  ta  branche  CD  une 
boîte  contenant  un  certain  nombre  de  résistances  connues, 
que  Ton  puisse  facilement  interposer  une  à  une  dans  le 
courant;  l'appareil  se  trouve  prêt  pour  la  mesure.  En  effet, 
nous  avons  mis  en  M  la  résistance  R  dont  il  s'agit  de 
mesurer  la  valeur.  En  raison  de  cette  résistance,  l'aiguille 
du  galvanomètre  est  déviée  et  elle  restera  déviée  tant  que 
nous  n'aurons  pas  introduit  dans  le  courant  assez  de  bo- 
bines de  résistance  pour  équivaloir  à  11.  Or,  par  le  nombre 


Fig.  946 


de  ces  bobines  ajoutées,  et  la  résistance  connue  de  cha- 
cune d'elles,  nous  avons  de  suite  la  valeur  de  R. 

Pour  la  mesure  de  la  prise  de  terre,  on  fait  aboutir  à  un 
piquet  en  fer,  fiché  à  quelque  distance  dans  la  terre  humide, 
le  fil  qui  dans  l'expérience  précédente  aboutissait  en  0,  et 
on  mesure  une  certaine  résistance  S,  qui  est  celle  de  la 
prise  de  terre  x  augmentée  d'une  résistance  B  de  trans- 
mission au  sol  du  piqueta  proportionnelle  à  la  résistance 
de  ce  dernier,  on  a  : 

S  =  X  -+-  B. 

Avec  un  second  piquet  planté  à  un  autre  point,  on 
trouve  une  résistance  T,  qui  est  celle  de  la  prise  de  terre  aug- 
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meatée  de  la  résistance  de  transmission  à  ee  second  sol  C. 

T  =  ar  H-  C. 

Si  maintenant  on  fait  Texpérience  une  troisième  fois,  en 
établissant  le  circuit  entre  les  deux  prises  auxiliaires  et 
que»  pour  cela»  on  fasse  aboutir  à  ces  deux  piquets  les  deux 
fils  de  Tappareil,  on  trouve  une  résistance  U  qui  est  la 
somme  de  B  et  de  G. 

U  =  B  H-  C. 

Ces  trois  équations  à  trois  inconnues  donneront  x,  la 
résistance  cherchée  de  la  prise  de  terre.  On  peut  choisir 
également  comme  prise  de  terre  auxiliaire  tout  autre 
objet,  puits,  canalisation  métallique,  etc. 

Si  l'on  se  sert  d'un  appareil  simplement  construit 
comme  il  vient  d'être  dit,  pour  la  mesure  de  cette  dernière 
résistance,  les  courants  terrestres  font  dévier  naturelle- 
ment et  par  soubresauts  Taiguille  du  galvanomètre  et  ne 
permettent  pas  d'opérer  avec  précision  ;  mais,  dans  les  ap- 
pareils de  M.  Borrel,  une  disposition  ingénieuse  permet 
d'annuler  les  elTets  de  ces  courants  ;  la  marche  du  galva- 
nomètre est  franche,  et  ses  indications  y  sont  très  faciles 
à  apprécier. 

Si  un  paratonnerre  est  en  bon  état,  on  doit  trouver  au 
plus  1  ohm  pour  la  résistance  du  circuit,  et  au  plus 
10  ohms  pour  celle  de  la  prise  de  terre. 

Lorsque  plusieurs  tiges,  comportant  un  nombre  égal  de 
prises  de  terre,  sont  reliées  ensemble  par  un  circuit  de 
faîte,  il  n'est  pas  possible  d'utiliser  ces  prises  comme 
auxiliaires.  11  faut,  ou  mesurer  la  conductibilité  générale 
de  l'ensemble  du  système  au  moyen  de  deux  autres  terres, 
ou  bien  établir  sur  les  circuits  de  faîte  des  raccords  mo- 
biles, permettant  d'isoler  chaque  tige  pendant  la  durée  de 
l'expérience  seulement. 

Ces  opérations  un  peu  délicates  sont  sans  doute  spécia- 
les, mais  elles  montrent  l'importance  qu'il  y  a  de  pou- 
voir apprécier  exactement  la  conductibilité  d'un  paraton- 
nerre et  par  suite  la  sécurité  qu'il  peut  offrir. 
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§  3.  —  CLOTURES  MÉTALLIQUES 


42'3'.  Clôtnres  agricoles  en  SI  de  fer,  ronces,  sap- 
porls. —  L'une  des  clôtures  les  plus  élémentaires,  em- 
ployées dans  les  fermes  et  les  cultures,  est  Taite  d'un  cer- 
tain nombre  de  fils  de  fer  tendus  horizontRloment  sur  des 
supports  convenablement  disposés.  On  en  met  deux,  trois, 
ou  un  plus  grand  nombre  de  rangs,  d'après  la  hauteur  de 
clôture  dont  on  a  besoin;  l'espacement  des  rangs  varie  de 
0,30  à  0,40.  Les  supports  sont  de  deux  sortes  :  ceux:  qui 
ont  à  subir  la  traction  souvent  consîdérahie  des  CIs,  et 
ceux  qui  n'ont  à  supporter  aucun  effort  latiral. 

Les  premiers  sont  ceux  qui  se  trouvent  placés  aux  ex- 
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trémîlésou  aux  angles  des  limites,  aux  points  où  les  fils 
changent  de  direction.  On  les  établit  presque  toujours 
avec  des  arcs-boutants.  l^es  autres  ne  sont  que  de  simples 
supports  verticaux.  Tous  ces  supports  peuvent  être  faits 
en-fer  carré  et  disposés  à  scellement,  tels  sont  les  modèles 
(4),  (5)  et  (6)  de  la  fig.  947.  Leurs  tiges  sont  percées  de 
trous  pour  l'attache  ou  le  passage  des  fils.  Souvent  on 
simplifie  les  attaches  d'extrémité  en  faisant  ronverger  les 
fila  sur  un  gros  piton  fixé  à  vis  au  pied  du  montant  verti- 
cal du  poteau  d'extrémité  (1). 

D'autres  fois  on  les  établit  en  fer  à  T,  ce  qui  diminue  le 
poids  et  on    supprime  les  scellements  en  les   rempla. 
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rant  par  de  larges  pieds  (1)  qui,  une  fois  mis  en  terre  et 
cette  dernière  foulée,  arrivent  à  présenter  une  résistance 
sufQsante.  I^es  poteaux  intermédiaires  sont  à  pointes,  (3) 
enroncésà  la  niasse,  et  quelqueroisjmunis  d'une  palette  (3), 
qui  lesempèche  de  dévier  sous  une  traction  accidentelle  du 
fil, en  intéressantà  la  résistance  une  certaine  surface  de  sol. 

Pour  établir  de  cette  façon  une  clôture  convenable,  il 
est  nécessaire  que  les  fils  soient  très  fortement  tendus.  On 
obtient  cette  tension  au  moyen  d'appareils  spéciaux, 
notâmes  raidisseurs,  que  le  commerce  fournit  à  très  bas 
prix,  et  dont  l'un  est  représenté  en  (7)  dans  la  /ig.  947. 

Le  raidisseur  s'établit  entre  deux  bouts  de  fils,  fun  s'at- 
tache à  ta  chape,  l'autre  se  fixe  à  un  tambour  muni  d'un 
cliquet.  En  tournant  le  tambour  au  moyen  de  la  clef  (8), 
on  tend  le  fil  très  facilement,  sans  qu'un  mouvement  ar- 
rière soit  possible.  Les  fils  employés  sont  de  2  à  4  milli- 
mètres, suivant  tes  cas;  on  prend  du  fil  js^alvanisé.  Pour 


Fig.  943 


faire  une  clôture  plus  efficace,  on  remplace  souvent  les  Gis 
par  des  ronces  (fig.  948)  (2).  Ce  sont  des  lils  tordus  ensem- 
ble,avec  des  picots  de  défense  tous  les  O'.ll-  D'autres  fois, 
dans  les  enclos  des  animaux  de  fermes,  on  emploie  des 
pîîbles,  formés  de  plusieurs  fils  tordus  ensemble,  comme 
le  montre  te  croquis  (l)  de  la  même  figure. 

•128.  Grillages,  diverses  sortes.  Grillages  mécanl- 
(|UV8,  clâiures  grillagées.  —  L'on  exécute  en  fil  de  fer 
une  sorte  de  treillis  à  jour  que  l'on  nomme  grillage,  et  qui 
dans  nombre  de  circonstances  rend  de  grands  services. 
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Fig.  949 


Pour  le  tenir,  on  commence  par  établir  un  bâti  en  fer,  or- 
dinairement en  fer  rond,  chargé  de  donner  des  rives  so- 
lides; puis  on  attache  à  la  main  une  série  de  fils  équidis- 
tants,  que  Ton  tord  ensemble  deux  à 
deux,  de  manière  à  former  des  mailles 
hexagonales,  ainsi  que  le  représente  la 
fig.  950.  Ce  genre  de  grillages  se 
nomme  à  double  torsion  par  rapport 
à  celui  de  la/f^.  949  qui  est  à  simple 
torsion.  Ce  dernier  convient  mieux 
pour  certains  usages  tels  que  Tentou- 
rage  de  certaines  volières;  il  est  plus  souple  et  moins 
dangereux  pour  les  animaux  qui  viennent  se  jeter  contre 
ses  mailles. 

On  fait  ces  grillages  à  la  main  et  ils  coûtent  toujours 
un  certain  prix.  On  les  désigne  par  la  largeur  de  la  maille 
et  le  numéro  du  fil  qu'on  y  emploie.  (Voir  la  série  des 
fils  au  n^  417  p.  481). 

On  exécute  maintenant  dans  de  grandes  usines  et  par 
des  moyens  mécaniques^  des  grillages  de  grande  largeur^ 
et  à  des  prix  excessivement  réduits.  On  les  livre  au  com- 
merce en  rouleaux,  dont  les  bords  sont  terminés  réguliè- 
rement le  long  d'une  lisière  droite,  en  double  fîl  de  fer 
tordu.  On  les  galvanise  une  fois  faits,  de  telle  sorte  que 
le  zinc  empâte  souvent  les  torsions. 

Ces  grillages  sont  moins  réguliers  et  donnent  un  travail 
bien  moins  soigné  que  les  grillages  à  la  main,  mais  ils 
sont  suffisants  pour  bien  des  applications  et  notamment 
pour  les  clôtures  agricoles  ou  de  chasse.  Pour  cet  usage 
ils  se  répandent  partout,  en  raison  de  leur  bas  prix. 

Pour  les  employer,  on  les  prend  de  largeur  égale  à  la 
hauteur  de  clôture  dont  on  a  besoin,  et  on  les  étend  sur 
toute  la  longueur  des  rives  à  protéger.  Ces  grillages 
peuvent  être  soutenus,  soit  par  la  clôture  précédente 
qu'ils  complètent,  soit  sur  des  bâtis  en  fer  disposés  spé- 
cialement comme  dans  le  croquis  (1)  de  la  fig.  950.  Ces 
bâtis  sont  faits  de  poteaux  en  fers  à  T,  espacés  d'environ 


l^jSO  à  2",00,  et  de  deux  ou  trois  lisses  en  fer  plat  vis- 
sées. Les  joDctioDS  sont  faites  par  des  attaches  contiDaes 


Fig.  950 

en  Til  de  fer  plus  fin  entourant  les  supports  et  passé  dans 
toutes  les  mailles  de  la  rive. 

D'autres  fois,  on  fait,  au  moyen  d'une  tringle  en  fer 
rond,  une  rive  plus  solide  à  la  bordure  d'extrémité  da 
grillage,  et  c'est  cette  tringle  que  l'on  fixe  par  quelques 
attaches  au  montant  qui  commence  ou  termine  la  clô- 
ture. 

On  exécute  également  des  grillages  rigides  en  petit  fer 
carillon,  dévié  aux  croisements.   Ces  grillages,  dont  la 
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/ig.  951  donne  un  spécimen,  portent  le  nom  de  grillages 
Rodes,  du  nom  de  leur  inventeur.  Hs  sont  très  rigides  et 
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conviennent  aiixclôtures  restreintes  qui  doivent  présenter 
une  sérufilô  si'riiMise. 

4*9.  tlôliir€"s  fer  el  bois.  —  Les  olôlnres  Ter  et  bois 
sont  assez  rarement  employées.  Il  y  a  cepenflniit  des  cas 
où  elles  sont  préfèpables  k  un  mur  an  point  de  vue  de  l'as- 


! 


^ 


:j 


pect.  Ine  =ocii''!é  (')  vient  de  proposer  une  diposition  de 
elAtare  fer  et  bois,  intéressanle  comme  mnipoi^ilion,  et  la 
fig,  95:,' en  représente  un  spécimen. 

Gea  fliHures  se  composent  de  poteaux  en  fer  à  U  de 
0,08,  il  ailes  larges,  srellês  dans  le  sol.  IJi's  lisses  en 
même  fer  ou  en  cornières  sont  établies  sur  deu\  on  trois 
rangs  suivant  In  hauteur  de  la  clôture,  et  boulonnées  sur 
les  poleanx:.  Enfin,  des  frises  de  Lois  garnissent  les  in- 
tervftlli'-  ;  elles  sont  fixées  par  des  sortes  de  t^rosses  gou- 
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pilles  à  tête  en  goutte  de  suif,  dont  l'extrémité   refendue 
s'écarte  derrière  la  lisse. 

Los  portes  sont  également  bi«n  étudiées  ;  le  poteau  fixe 
est  scellé  dans  le  sol,  et,  au-dessus,  formé  d'une  simple 
broche.  Le  montant  de  porte  est  muni  à  sa  partie  basse 
d'un  collier  fondu  et  à  la  partie  haute  d'un  chapeau.  De 
telle  sorte  qu'il  n'y  a  aucune  pose  spéciale  :  on  coiffe  le 
poteau  du  vantail  de  la  porte  qui  de  suite  peut  fonctionner. 

430.  Clôlures  pleines  en  lAlcs  ondulées.  —  Les  clô- 
tures pleines  ne  s'établissent  jamais  en  tôle  plane,  en  rai- 
son de  l'épaisseur  qu'il  serait  nécessaire  de  lui  donner  et 
du  poids  qui  en  résulterait.  Mais  elles  peuvent  être  faites. 


Fig.  953 

dans  certains  cas  spéciaux,  en  tôle  ondulée.  Le  raide 
donné  par  les  ondulations  permet  d'employer  alors  de 
faibles  épaisseurs,  et  on  arrive  ft  an  poids  et  à  un  prix 
abordables. 

Ces  tôles  ondulées  peuvent  être  montées  sur  bois  ou  sur 
fer.  Il  leur  faut  des  lisses  horizontales  assemblées  sur  po- 
teaux de  distance  en  distance.  Les  lisses  peuvent  6tre  en 
fer  à  U  et  les  poteaux  en  fers  à  I. 

L'assemblage  des  tôles  avec  les  lisses  se  fait  à  boulons, 
la  tête  en  goutte  do  suif  posée  en  dehors.  Les  feuilles  sont 
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en  bas  bien  afTranchies  horizon talenient  ou  découpées  sui- 
vant un  dessin  en  rapport  avec  les  ondes.  Le  baut  est  de 
même  taillé  en  pointes  successives,  une  à  chaque  pli. 

Ces  sortes  de  clôtures  reviennent  à  un  prix  élevé,  tout 
en  n'ayant  que  le  caractère  d'une  construction  provisoire; 
aussi  les  emploie-t-on  peu.  Elles  peuvent  rendre  des  ser- 
vices dans  des  usines,  pour  certains  cas  spéciaux  oïi 
l'adoption  du  métal  se  trouve  indiquée- 

43 1 .  Portes  pleines  pour  clôturest  portillons, 
portes  charretières.  —  Les  clôtures  pleines  demandent 
des  portes  pleines,  de  construction  simple  et  économique. 
On  les  exécute  souvent  en  Fer  et  on  prend  pour  cela  des 
feuilles  de  tôle  raidies  par  des  armatures.  La  tôle  peut  être 


épaisse,  4  à  5  millimètres;  on  la  plane  avec  soin,  et  on  la 
raidit  par  un  encadrement  de  fer  plat  en  un,  deux  ou  trois 
panneaux,  rivé  sur  sa  surface.  On  arrondit  les  angles  par 
un  congé  afin  de  résister  davantage  à  leur  déformation; 
c'est  le  cas  du  croquis  (1)  de  la^^.  954. 

Si  la  tôle  est  moins  épaisse,  2  à  3  millimètres,  on  aug- 
mente les  armatures,  on  les  compose  de  cadres  en  cor- 
nières, avec  traverses  les  divisant  en  deux  ou  plusieurs 
panneaux.  Dans  l'un  d'eux  au  moins  on  contrevente  par 
nne  croix  de  Saint-André,  croquis  (2). 
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EnOn,  une  porte  à  deux  vantaux  peut  être  exécutée 
comme  le  montre  le  croquis  (3)  :  chaque  vantail  est  formé 
d'une  tôle  de  3  millimètres,  encadrée  de  cornières  de  -40  ou 
de  50,  avec  une  ou  plusieurs  traverses.  Une  double  cor- 
nière diagonale  dans  chaque  panneau  raidit  la  tôle,  cûd- 
trevente  les  angles  et  reporte  la  charge  sur  les  points  de 
support.  L'un  des  vantaux  doit  de  plus  avoir,  rivé  sur  le 
montant  milieu,  un  battement  en  fer  plat  servant  à  rece- 
voir le  vantail  symétrique.  Les  fermetures  peuvent  être  des 
verrous  ou  des  barres  à  crochet  pour  le  vantail  iUte  et 
un  fléau  pour  l'autre. 

432.  Cloisons  et  clôtures  Ter  et  maçonnerie.  — 

Dans  les  usines  d'où  l'oQ  proscrit  le  bois,  afin  d'éviter  les 
chances  d'incendie,  les  cloisons'légères  qui  forment  les  di- 
visions ou  les  enveloppes  d'appareils  sont  en  carreaux  de 
plâtre  ou  en  briques,  de  0,06  à  0,08  d'épaisseur.  Ces  ma- 
çonneries ont  besoin  d'être  soutenues  par  des  poteaux  de 
remplissage,  espacés  de  l'iSO  à  3  mètres.  On  fait  alors  les 
poteaux  en  fer  et  on  les  compose  de  fers  à  I  de  0,08  ou  de 
2  fers  enll  de  0,08  par  couples,  qui  présentent  les  nervures 
convenables  pour  recevoir  les  matériaux  solides  de  la  cloi- 
son. 11  est  bon  de  les  réunir  tous  les  mètres  par  une  file  de 
boulons  à  4  écrous,  qui  les  maintient  bien  en  place  et  qui 
fixe  leur  position.  Si  dans  ces  cloisons  il  y  a  des  baies,  on 
les  encadre  par  une  huisserie  en  fer  à  U  ou  en  tôle  et  cor- 
nières, qui  reçoit  la  porte  également  en  fer. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  on  emploie,  pour  exécuter 
les  clôtures  de  propriétés  rurales,  des  murs  minces  en 
briques  ou  en  carreaux  de  plâtre,  raidis  de  dislance  en 
distance  par  des  fers  à  I  verticaux,  sceHéa-^vec  soin  à  leur 
pied.  On  réduit  alors  l'épaisseur  à  0,11  ouO.ieTï*^  somme 
on  a  une  clôture  économique.  Elle  est  durableNj'o"  * 
pris  la  brique  bien  cuite,  hourdée  en  mortier  de  chaïH 
ciment.  \ 

11  est  bon,  comme  précédemment,  de  relier  les  poteaux', 
par  une  file  ou  deux  de  boulons  à  4  écrous,  afin  de  bien 
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fixer  la  positioQ  des  fers,  On  complète  par  une  couver- 
ture étanche,  abritant  le  corps  du  mur,  et  débordant  sufli- 


samment  pour  protéger  les  parois.  La  fig.  955  montre  une 
coupe  horizontale  d'un  mur  ainsi  disposé. 

433.  Grilles  en  fil  de  Ter.  —  On  remplace  souvent  les 
clôtures  pleines  par  des  grilles,  exécutées  mécaniquement 
avec  régularité,  en  fil  de  fer  de  plus  gros  diamètre,  bien 
dressé  et  qui  a  une  certaine  raideur.  Ces  grilles  ontdef.OO 
à  l'°,50  de  haut;  on  les  établit  sur  un  léger  soubassement 
en  maçonnerie,  qui  retient  par  scellement  les  poteaux 
montants  chargés  de  les  maintenir. 

Ces  grilles  dont  les  croquis  (1),  {2)  et  (3)  de  la  fig.  956 


donnent  des  exemples,  s'appliquent  aux  enclos  de  com- 
muns :  poulaillers,  chenils,  etc. 


434.  Grillas  eD  rers  mardiandB.  Grilles  domumtcs. 

—  Lefl  grilles  en  fers  marchands,  carrés,  plats  ou  ronds 
s'appliquent  plutôt  aux  clôtures  de  propriétés.  On  peut  les 
faire  très  légères  et  économiques,  ou  de  dimensions  plus 
sérieuses  pour  des  ouvrages  durables.  Un  premier  exemple 
de  grilles  de  clôture  légères  est  figuré  dans  le  croquis 
957.  Ces  grilles  se  composent  de  deux  Usées  borixontales 
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en  fer  plat  mince  et  de  barreaux  montants  également 
en  fer  plat  mais  plus  léger. 

De  dislance  en  distance,  un  barreau  nn  peu  plus  fort 
sert  de  poteau  et  va  trouver  son  scellement  dans  le  sou- 
bassement en  maçonnerie. 

Des  ceiï  fer  forment  liaison  entre  tous  les  barreaux  et 
servent  d'ornement.  Ces  grilles  sont  faites  à  bas  prix,  en 
raison  de  la  petite  quantité  de  métal  qu'elles  emploient. 
Les  lisses  sont  en  22  X  10,  les  poteaux  montants  en  25  x  H . 
et  les  barreaux  verticaux  en  20  X  4  par  exemple. 

Lorsqu'on  doit  ouvrir  une  porte  dans  une  clôture  de  ce 
genre,  on  la  compose  d'un  soubassement  plein  correspon- 


Fig.  9M 

dant  comme  hauteur  à  la  maçonnerie,  et  d'une  partie  à 
jour  qui  continue  la  grille  à  la  partie  haute.  C'est  la  dis- 
position indiquée  dans  la^^.  957. 

Lorsque  l'on  veut  des  clôtures  sérieuses,  on  compose 
les  grilles  Gxes  ou  dormantes  avec  des  fers  marchands 
de  plus  fort  échantillon. 

La  fig.  958  donne  l'élévation  d'une  portion  de  la  grille 
de  clôture  des  Moulins  de  Corbeil.  Le  soubassement  en 
maçonnerie  a  0,76  de  haut,  et  il  est  surmonté  d'une  grille 
de  2"  ,08. 

Les  barreaux  sont  en  fer  carré  de  0,025  espacés  de 
O^.ÎO  d'axe  en  axe.  Ils  sont  reçus  dans  deux  lisses  haute 
et  basse,  qui  les  maintiennent;  le  fer  des  lisses  a  25  de 
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haut  et  30  de  largeur.  11  est  renflé  à  chaque  passage  de 
barreau  pour  ne  pas  perdre  sa  solidité,  et  le  croisement 
est  fixé  par  une  goupille. 

Les  barreaux  sont  terminés  J,  | 

en  pointe  à  la  partie  haute  et 
les  pointes  sont  aiternalive- 
menl  droites  et  ondulées. 

Les  traverses  ou  lisses  à 
trous  renflés  peuvent  se  faire 
de  plusieurs  manières,  repré- 
sentées dans  la  fig.  959.  Les 
barreaux  peuvent  être  dispo- 
sés de  face  comme  en  (i),  les 
traverses  sont  renflées  au 
carré  bien  exactement.  Ils 
peuvent  se  présenter  suivant 
la  diagonale,  croquis  (2),  les 
lisses  les  suivent  dans  cette 
forme  et  les  angles  sont  légè- 
rement abattus. 

Le  croquis  (3)  montre  des 
barreaux  ronds  et  cette  forme 
courbe  s'applique  parailèle- 
mentà  la  paroi  de  la  traverse. 

Mais  les  grilles  n'ont  pas  toujours  des  traverses  renllres, 
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le  croquis  (4)  montre  des  barreaux 
de   diamètre    traversant    une 
lisse  de  35  de  large  sans  aucun    ' 
renflement.    L'effet  est  moins 
satisfaisant,    mais   le   prix  de 
façon  est  plus  faible. 

Bien    que    deux    traverses    " 
soient  suffisantes  pour  la  soli> 
dite  d'une  grille,  on  ajoute  sou- 
vent des  traverses  supplémen- 
taires afln  de  produire  un  effet  < 


■omis  de  'i'*  millimètres 


■oriilif  plus  satisfaisant. 


La  grille  présente  alors  une  doubla  traverse,  soit  en  haut, 
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Fig.  960 


soit  en  bas  soit  en  haut  et  en  bas  à  la  fois.  La  grille  repré- 
sentée dans  la  fig.  960  en  donne  un  exemple.  Chacune  des 
lissée  est  composée  de  deux  fers 
parallèles  espacés  de  0~,14  et 
les  intervalles  sont  remplis 
par  des  cercles  en  fer  plat. 

On  peut  encore  y  ajoutw 
des  c  à  la  partie  hante,  entre 
les  fleurons  qui  terminent  les 
>  barreaux. 

Dans  les  grilles  on  espace 
.  ordinairement  les  barreaux  de 
if^^'^S  0,14  à  0,20  d'axe  en  axe.  Quant 
à  la  hauteur,  elle  varie  sui- 
vant les  exigences  de  chaque 
programme  et  aussi  suivant 
la  hauteur  que  l'on  réserve 
pour  le  socle  en  maçonnerie. 

Gedernierapre3quetoujours0,80à  1  mètre,  elles  grilles 
ouvrantes  ont  un  soubassement  plein  qui  correspond  à  la 
hauteur  du  socle. 

Toutes  les  grilles  dormantes  ne  sont  pas  portées  sur  un 
soubassement  en  maçonnerie  (que  l'on  nomme  souvent  nn 
bahut).  La  grille  de  la  fig.  961,  par  exemple,  part  directe- 
ment du  sol  du  trottoir  sur  lequel  elle  est  posée  ;  elle  a 
2^, m  de  haut. 

Elle  est  formée  de  deux  lisses  à  la  partie  haute  et  d'une 
seule  lisse  à  la  partie  basse.  Ces  lisses  se  scellent  dans  le 
mur  d'un  bâtiment  d'un  bout,  et  de  l'autre  dans  une  série 
de  montants  espacés  de  3",15  d'axe  en  axe. 

Ces  montants  tiennent  par  leur  scellement  dans  le  sol. 
Ils  ont  une  section  variable  :  40  X  80  près  du  sol  et 
•iO  X  40  en  haut.  Us  sont  terminés  par  un  fleuron  en  fer. 

Les  barreaux,  espacés  de  0,16,  ont  25  X  25  ;  ils  se  pré- 
sentent en  diagonales,  et  les  lisses  sont  renflées  pour  les 
recevoir.  Ces  lisses  ont  25  X  40  de  section. 
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434.  Grilles  ouvrantes.  —  Les  portes  dans  les  clô- 
tures en  grilles  sont  elles-mêmes  formées  de  grilles.  Elles 
constituent  soit  des  portes  de  piétons  à  un  vantail,  nom- 
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Fig.  961 

taé^  souvent  portillons,  soit  des  portes  coctièr'>s  ii  deux 
vantaux. 

Les  portillons  sont  à  jour  dan^  toule  linir  liuuteur, 
comme  en  (1)  dans  la /î?- .962,  ou  munis  d'un  soubasse- 
ment en  tôle  (2).  Quand  ils  sont  à|jimr,  on  ne  compte  pour 
maintenir  droits  les  angles  des'travirses  et  îles  montants, 
que  sur  la  rigidité  de  leurs  assemLliiyi^'S.   Quand  il   y  n 
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un  soubassement  plein,  on  peut  profiter  de  la  tôle  de  ce 
soubassement  pour  contreventer  la  porte,  ou  pour  cacher 


Fig.  B62 

un  contreventement  arrière  fait  d'une  croix  de  Saint 
André. 

L'assemblage  des  traverses  avec  les  montants  se  fait  à 
tenons  et  mortaises;  les  montants  portent  les  mortaises, 
et  les  deux  pièces  sont  goupillées.  D'autres  fois  les  deux 
pièces  portent  mortaises  et  les  tenons  sont  rapportés. 

On  augmente  le  raide  de  la  porte  et  on  la  contrevente 
dans  son  plan  en  terminant  une  ou  deux  traverses  par  de 
petites  consoles  a,  bien  d'équerre,  forgées  h  leurs  extré< 
mités. 

Les  grilles  ouvrantes  donnant  passage  aux  voilures 
sont  à  deux  vantaux  ;  elles  sont  exécutées  suivant  les 
mêmes  principes  que  les  portillons;  la  forme seulediflere, 
ainsi  que  les  supports  des  vantaux. 

La  grille  représentée  dans  la  fi(f.  963  est  de  petites  di- 
mensions ;  elle  a  2'',60  de  largeur.  Elle  est  composée  d'un 
soubassement  plein  de  0,66,  surmonté  d'une  partie  a 
jourde2",00. 

Au  milieu,  la  porte  est  creusée  légèrement,  et  les  tra- 
verses sont  cintrées.  Les  barreaux  sont  alternativement 
ronds  et  carrés.  Ceux  qui  sont  à  section  ronde  sont  les 
plus  petits,  ils  n'ont  que  20  de  diamètre.  Ceux  qui  sont 
carrés  ont  25.  Les  traverses  ne  sont  renflées  que  pour  ces 
derniers,  qui  se  présentent  de  face. 

Los  traverses  sont  au  nombre  de  deux  à  la'partte  haute 
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et  de  deux  au  niveau  du  bahut;  enfin  une  cinquième 
traverse  termine  la  porle  à  la  partie  basse.  Les  deux 
dernières  sont  en  fer  carré  sans  renilement.  Deux  colliers 
et  un  pivot  servent  d'axe  à  la  porte  ;  les  colliers  se  trou- 
vent fixés  à   un  montant  solide  dont  la  coupe   trans- 


versaie  donne  la  forme.  Un  second  montant  identique  au 
premier  se  trouve  à  une  distance  de  0,3t,  mesurée  d'axe 
en  axe,  et  forme  avec  le  précédent,  et  un  barreau  interposé 
un  pilastre  solide.  Plus  loin  est  la  grille  dormante,  s'ap- 
puyant  tous  les  2  à  3"°  sur  un  montant  identique. 

La  fig.  964  représente  dans  ses  six  croquis  l'ensemble  et 
les  détails  de  la  grille  ouvrante  du  Moulin  de  Corbeil,  dont 
nous  avons  déjà  donné  la  partie  dormante  dans  la  fig.  958. 
Le  bâti  extérieur  de  chaque  vantail  est  en  fer  carré  de  40, 
les  traverses  en  fer  de  30  x  40.  Ces  dernières  sont  au 
nombre  de  quatre  :  une  à  chaque  extrémité  et  deux  rap- 


prochées  au  niveau  du  bahut.  Les  deux  supérieures  seules 
sont  renflées.  Les  barreaux  de  remplissage  sont  iden- 


tiques à  ceux  de  la  partie  dormante,  en  fer  carré  de  25, 
se  présentant  de  face. 

Le  soubassement  de  la  grille  est  fait  d'un  panneau  en 
tôle  striée. 

Le  croquis  (2)  donne  le  plan  de  la  grille. 

Les  croquis  (3)  et  (4)  montrent  les  montants  principaux; 
le  premier  termine  le  bahut  et  sert  d'attache  à  la  porte.  Le 
second  ne  soutient  que  la  grille  dormante  tous  les  deux 
mètres;  il  est  retenu  par  deux  arcs-boutants. 

Enfin  les  croquis  (5)  et  (6)  représentent  l'arrêt  à  scelle- 
ment, formant  butoir  pour  le  premier  vantail  à  fermer. 

La  grille  dont  il  vient  d'être  question  donne  une  excel- 
lente clôture  d'usine,  tout  en  étant  de  construction  so- 
lide, simple  et  économique.  La  grille  dormante  avec  ses 
traverses  à  trous  renflés  pèse  environ  90  kilogs  le  mètre 
courant,  et  la  grille  ouvrante  pèse  environ  1000  kilogs. 
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43S.  Délails  d'asseoiblages  des  g?4lles  onvrantes. 

—  Les  assemblages  des  différentes  barres  de  fer  qui  com- 


Fig.  0» 

posent  un  vantail  de  grille  ouvrante  se  font  d'ordinaire 
comme  l'indiquent  les  divers  croquis  de  la  fig.  965.  En 
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haut,  le  croquis  représente  plusieurs  barreaux  et  la  traverse 
qu'ils  rencontrent  Que  celle-ci  soit  ou  non  avec  renfle- 
ments, elle  est  percée  à  la  dimension  de  la  section  des 
barreaux,  d'une  façon  très  exacte.  On  passe  ceux-ci  et  on 
traverse  l'assemblage  par  une  goupille. 

Les  barreaux  sont  souvent  étirés  en  pointe  ou  même 
ondulés,  ainsi  qu'on  l'a  vu  pour  les  grilles  dormantes. 
D'autres  fois  on  les  termine  en  haut  et  en  bas  par  des 
ornements  rapportés,  fers  de  lance,  culots,  etc.,  alésés  à 
la  dimension  des  barreaux  et  fixés  par  des  goupilles; 
On  peut  aussi  visser  ces  ornements  sur  un  tenon  rapporté 
à  l'extrémité  des  barreaux. 

Le  croquis  (1)  donne  l'assemblage  d'un  montant  de  rive 
et  d'une  traverse.  Les  deux  sont  en  fer  à  section  carrée  ou 
rectangulaire  et  ont  la  même  épaisseur  ;  on  termine  souvent 
la  traverse  en  forme  de  console  afin  d*obtenir  une  plus 
grande  hauteur  de  joint. 

Pour  assurer  et  augmenter  la  précision  de  l'assemblage, 
on  évide  quelquefois  la  portée  afin  que  les  deux  fers  soient 
bien  en  contact  sur  tout  le  pourtour  de  la  jonction. 

On  fixe  les  deux  pièces  au  moyen  de  deux  tenons  rap- 
portés, goupillés  de  part  et  d'autre. 

Le  croquis  (2)  montre  l'évidement  de  la  portée  de  la 
traverse. 

Le  croquis  (3)  représente  l'assemblage  du  montant  de 
rive  avec  la  traverse  basse.  C'est  avec  le  montant,  celte 
fi:)is,  que  la  console  fait  corps,  en  composant  une  sorte  de 
talon.  Les  deux  pièces  sont  réunies  soit  par  deux  tenons 
rapportés,  soit  par  un  tenon  et  une  vis. 

Le  montant  est  évidé  en  dessous  pour  venir  coiffer  le  pi- 
vot qui  sera  fixé  dans  la  crapaudine  scellée  dans  le  seuil  ; 
il  constitue  ainsi  une  articulation  convenable. 

Les  autres  articulations  se  font  très  simplement  de  la 
façon  représentée  dans  le  croquis  (l)  :  sur  la  hauteur  de 
57  millimètres  le  montant  a  sa  section  arrondie  ;  contre 
cet  arrondi  vient  porter  une  tige  à  scellement,  de  57  X  28 
creusée  à  la  demande  à  son  extrémité,  là  où  elle  s'applique 


IP 


RI^^^T" 


piii.4^  W9  llliaB 


"«»  "^  J™  '  I  wt^"*— ^pi^fWP^w^W^^ 


CLOTURES   METALLIQUES 


517 


contre  le  montant.  Par  dessus,  emprisonnant  ce  dernier, 
on  vient  mettre  une  chape  de  57  X  9,  fortement  goupillée. 
On  a  ainsi  formé  un  axe  très  solide  et  facilement  démon- 
table au  besoin  pour  les  réparations. 

Le  croquis  (6)  est  Tassemblage  du  montant  avec  une 
traverse  milieu.  Cette  dernière  porte  deux  consoles  symé- 
triques. Le  croquis  suppose  ici  qu'il  s'agit  d'un  montant 
milieu.  Il  est  garni  sur  toute  sa  hauteur  d'une  platebande 
en  fer  vissée  formant  battement. 

Le  croquis  (7)  donne  le  profil  du  montant  et  du  batte- 
ment qui  lui  est  joint* 

Un  autre  assemblage,  qui  fournit  une  excellente  articu- 
lation et  qui  est  réservé,  en  raison  de  son  prix,  aux 
ouvrages  très  soignés,  est  représenté  dans  la  fig.  966  (a). 
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Fig.  966 

C'est  l'assemblage  dit  à  têtes  de  compas  ;  c'est  en  effet  en 
grand  l'assemblage  de  la  tête  des  compas  à  dessiner  qui 
est  employé. 

Chaque  traverse  est  déviée  et  épaissie  à  son  extrémité, 
et  élargie  en  un  ou  deux  disques  superposés.  Les  disques 
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engrènent  ensemble  et  reçoivent  un  axe  yertical  autour 
duquel  ils  tournent.  Cet  assemblage  permet  souvent  de 
briser  les  traverses  par  un  axe  en  un  point  où  Ton  ne  veut 
pas  mettre  de  montant  vertical. 

Le  croquis  (1)  représente  l'élévation  d'une  partie  de 
grille  ouvrante,  montée  ainsi  à  l'extrémité  d'une  grille 
fixe;  le  croquis  (2)  donne  la  coupe  verticale  indiquant  la 
vue  des  articulations  déviées.  Enfin  le  croquis  (3)  est  le 
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Fig.  967 

plan  d'une  traverse  et  donne  la  position  en  ponctué  de  la 
partie  mobile  de  la  porte  lorsqu'elle  est  ouverte. 

La  môme  figure  montre  en  (ô)  l'élévation  d'une  grille  à 
un  seul  vantail,  de  1",40  d'ouverture,  établie  au  moyen  de 
ces  articulations  à  tète  de  compas.  Ici  la  partie  qui  sou* 
tient  la  porte  est  jonctionnée  avec  le  montant  en  fonte  qui 
forme  le  piédroit  de  la  baie.  Elle  se  termine  par  un  tenon 
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de  forte  dimension,  reçu  dans  une  mortaise  convenable 
pratiquée  dans  la  fonle,  et  une  goupille  réunit  le  tout 
d'une  façon  très  solide. 

Cet  assemblage  s'applique  exactement  do  int'nie  aux 
grilles  à  deux  vantaux.  Le  seul  inconvénient  qu'il  pré- 
sente, lorsque  les  grilles  sont  lourdes,  est  de  donner  un 
frottement  considérable,  en  raison  de  la  plus  ^i-nnde  va- 
leur du  bras  de  levier  de  la  résistance. 

Un  dernier  exemple  de  ces  sortes  de  grilU's  nous  est 
fourni  par  la  fig.  967. 11  s'agit  d'une  grille  dunt  les  van- 
taux se  replient  ebacun  en  deux  feuilles,  et  les  iirlicula- 
tions  de  la  rive  du  vantail,  de  même  que  celles  des  Teiiilles 
entre  elles  sont  exécutées  à  ISte  de  compas. 

La  grille  dont  il  s'agit  est  plus  petite  d'ouverhtrr'  que  la 
largeur  entre  les  piédroits  de  la  baie  ;  à  une  faiblo  di^lnnce 
de  chacun  de  ces  derniers,  est  un  montant  en  Fer  relié 
par  des  traverses  avec  la  colonne  du  piédroit;  rhncune 
de  ces  traverses  se  dévie  en  arrière  et  forme  un  demi- 
compas. 

Les  traverses,  disposées  toutes  de  même,  sont  i\\\  nombre 
de  quatre  :  uneen  haut,  une  en  bas  et  deux  intermédiaires. 
Entre  tes  deux  du  bas  se  trouve  un  soubassement  plein.  Le 
vantail  est  plié  en  deux,  sans  qu'il  ait  été  nêceâsairu  de 
mettre  deux  montants  juxtaposés  au  point  de  pliure,  de 
telle  sorte  que  chaque  vantail  brisé  conserve  l'nspect  d'un 
vantail  ordinaire  d'une  seule  feuille. 

L'élévation  est  interrompue  aOn  de  laisser  l;<  plare  du 
plan  correspondant,  sur  lequel  on  voit  très  clairement  hi 
forme  et  l'arrangement  des  articulations  d'une  mi'me 
traverse. 


430.  Exemples  de  grilles  ouvrantes. —  \x^  grilU's 

de»  exemples  qui  précèdent  se  fixent  dans  des  mnnhmt^^ 
ea  fer  ;  maïs,  dans  bien  des  cas,  on  établit  leurs  te  ne  ment  s 
d'axes  à  scellement  dans  des  pilastres  en  maçonnerie,  suit 
de  pierre  de  taille,  soit  de  petits  matériaux. 
La  porte  prend  alors  l'aspect  de  la  fig.  968.  De  }-'''o^  P'- 


520  ciiAP.  XI.  —  sbrbuubiiie 

lastres,  d'une  stabilité  offrant  toute  sécurité,  soutiennent 
à  scellement  les  colliers  de  la  grande  porte,  et  des  contre- 
pilastres  plus  petits  servent  de  support  au  portillon  d'un 
côté,  à  la  grille  dormante,  de  l'autre. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  que  la  vue  des  passants  puisse  se 
porter  dans  l'intérieur  de  la  propriété  close,  on  visse  sur 
la  partie  arrière  des  barreaux  une  tôle  mince  découpée  à 


sa  partie  supérieure  et  remontant  la  partie  pleine  à  la 
hauteur  nécessaire.  La  fig.  968  en  donne  un  exemple. 

La  fig.  969  représente  une  grille  établie  avec  de  très 
fortes  dimensions  de  fers,  servant  d'entrée  au  Moulin  du 
Caire.  Elle  est  comprise  entre  pilastres,  et  a  S^.SO  d'ouver- 
ture dans  œuvre  d'un  pilastre  à  l'autre;  sa  hauteur  est 
de  3'°,47. 

Chaque  vantail  est  Terme  d'un  bâti  dont  les  montants 
ont  54  de  côté,  ainsi  que  les  cinq  traverses  à  trous  renflés 
qui  les  réunissent;  celles-ci  ont|leur8  extrémités  munies 
de  doubles  consoles  Torgées,  assez^étendues  pour  se  joindre 
lorsque  les  traverses  sont  doubles. 
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Les  montants  de  rive  sont  maintenus  par  deux  colliers  à 
scellement  et,  en  bas,  posent  sur  un  pivot. 

Les  colliers  à  scellement  sont  à  chapeSy  représentés  par 
le  croquis  (2).  La  tige  qui  porte  la  queue  de  carpe  à 
110  X  22  de  section  et  une  longueur  de  0,45  ;  elle  s'avance 
jusqu'au  montant  .de  grille,  réduit  en  ce  point  à  une  tige 
ronde  de  0",022,  dans  la  hauteur  de  0",135,  et  elle  épouse 
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Fig.  969 

sa  forme  en  s'élargissant  à  cette  hauteur.  Le  montant  est 
alors  coiffé  d'une  chape,  creusée  à  0,022  de  diamètre,  qui 
vient  embrasser  le  scellement  et  se  fixe  à  lui  par  deux 
rivets. 

Le  pivot  est  établi  d'après  le  croquis  (7).  La  traverse 
passe  sous  le  montant  de  rive  avec  lequel  elle  est  jonc- 
tionnée  à  tenon  et  mortaise,  et  elle  est  creusée  en  dessous 
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d'une  cavité  peu  profonde,  de  O-.OSO  environ  de  diamètpe  ; 
le  creux  vient  reposer  sur  la  tète  aciérée  d'un  pivot,  dont 
le  pied,  noyé  dans  une  masse  de  fonte,  est  scellé  dans  le 
seuil  de  la  porte. 

Le  croquis  (3)  indique  le  renflement  d'une  traverse,  au 
droit  d'un  barreau  rond. 

Les  deux  pilastres  sont  réunis  à  leur  partie  haute  par 
une  traverse  en  fer  de  60  X  51,  croquis  (8),  sur  laquelle 
est  vissé  un  large  fer  plat  complétant  une  feuillure. 

Sur  la  traverse  ainsi  composée  sont  fixées  une  série  de 
piques,  correspondant  aux  barreaux  lorsque  la  grille  est 
fermée. 

Les  Jig.  970  et  971  représentent  d'autres  exemples  de 


Fig.  970 

grilles  offrant  un  certain  aspect  décoratif.  Dans  la  pre- 
mière, on  a  cherché  l'effet  dans  une  large  ouverture  à 
jour,  entre  des  pilastres  très  écartés  :  6°',85  d'axe  en  axe. 
Dans  l'intervalle  sont  deux  pilastres  en  fer,  scellés  dans 
le  sol,  composés  chacun  de  deux  montants,  de  traverses 
et  de  deux  barreaux  interposés.  Ces  pilastres  sont  accusés, 
à  la  partie  haute,  par  une  ornementation  en  fer  forgé, 
contourné  et  faisant  saillie.  Ces  deux  pilastres  servent 
d'appui  à  la  grille  ouvrante  qu'ils  bordent.  Cette  dernière, 
construite  comme  les  précédentes,  est  garnie  d'une  orne- 
mentation en  saillie  très  développée  formant  en  haut  un 
motif  milieu.  Enfin,  entre  les  pilastres  en  fer  et  les  pilas- 
tres en  maçonnerie  sont  les  portillons. 
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mais  également  bien  étudiée,  dans  laquelle  on  a  trouvé  la 
décoration  dans  le  contournement  même  des  fers  qui  for- 
ment les  montants  et  les  barreaux  de  remplissage. 

Lorsque  les  grilles  sont  très  larges,  elles  deviennent 
d'un  maniement  difficile  et  leur  développement  occupe 
une  place  considérable.  On  est  quelquefois  amené  à 
prendre  des  dispositions  spéciales  qui  rendent  la  manœuvre 
plus  commode.  Lsifig.  972  représente  une  grille  du  Mou- 
lin de  Gorbeil  destinée  à  fermer  une  baie  de  7" ,20.  Chaque 
vantail  a  3",60  et  devient  encombrant.  On  aurait  pu  le 
briser  en  plusieurs  feuilles  ou  le  supporter  à  son  extré- 
mité au  moyen  d'un  galet  roulant  sur  un  rail  circulaire. 
On  a  préféré  prolonger  les  montants  jusqu'au  linteau  et 
les  terminer  par  des  chapes  et  des  galets.  On  a  suspendu 
ainsi  chaque  vantail  sur  un  chemin  de  roulement,  à  la 
façon  des  portes  roulantes  qui  ont  été  décrites  au  commen- 
cement de  ce  chapitre. 

437.  Garde-corps  en  fer,  en  fonte.  —  Nous  avons 
déjà  donné  bien  des  exemples  de  garde-corps  dans  les 
ponts,  dans  les  charpentes,  et  les  rampes  d'escalier 
nous  en  ont  fourni  encore  des  spécimens.  La  com- 
position de  ces  ouvrages  prend  presque  toujours  comme 
principe  l'établissement  de  poteaux  solidement  fixés 
aux  ouvrages  adjacents,  de  lisses  montées  sur  les  po- 
teaux et  de  remplissages  ;  c'est  le  mode  de  construstion 
adopté  généralement  lorsqu'on  les  exécute  en  fer.  La 
fig.  973  représente  un  garde-corps  employé  au  chemin  de 
fer  de  l'Ouest  et  très  répandu  dans  les  ouvrages  de  cette 
Compagnie.  Tous  les  1",50  à  2  mètres,  suivant  la  division 
qu'on  est  amené  à  adopter,  on  établit  des  montants  en  fer 
de  30  X  30  dans  le  haut,  méplats  dans  le  bas,  ayant  alors 
30  X  50,  et  terminés  par  des  patins  que  l'on  boulonne  sur 
la  charpente.  Entre  ces  poteaux,  des  lisses  de  30  X  15  ré- 
gnent sur  trois  rangs. 

Deux  en  haut  forment  frise,  une  en  bas  termine  le 
garde-corps  à  0",10  du  support.  Dans  le  grand  vide  que 
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laissent  les  deux  lisses  inrérieares,  on  pose  des  remplis- 
sages en  fer  plat  de  30  X  8  ou  30  X  10  contournés  en 
forme  de  8  et  constituant  une  série  de  motifs  adossés.  Cha- 
que motif  a  0",19  de  large  dans  l'exemple  ci-dessus  el  les 
divisions  du  garde-corps  sont  un  multiple  de  ce  nombre. 
Dans  la  frise  on  répartit  quelques  cercles  en  fer  plat,  eL. 
lorsque  l'ensemble  est  fixé  à  une  poutre,  on  en  met  aussi 
dans  l'intervalle  du  bas.  Quelquefois  même  on  fait  courii* 
sur  la  poutre  une  4«  lisse  pour  faciliter  les  assemblage?, 


Flg.  973 

mais  elle  est  loin  d'être  indispensable.  Sur  la  lisse  du  Imnl 
on  pose  une  main  courante  en  fer  pour  compléter  Tou- 
vrage. 

Lorsqu'on  établit  des  garde-corps  complètemeiiL  ou 
fonte,  la  construction  suit  un  principe  difTérent  ;  on  les 
compose  de  panneaux  successifs,  fondus  d'une  pièce  daus 
toute  la  hauteur,  et  ayant  environ  1  mètre  de  largeur.  Us 
sont  tracés  de  manière  à  présenter  dans  le  haut  unr  fri^^o 
avec  main  courante,  dans  le  bas  un  socle  avec  patin,  '■!, 
dans  l'intervalle,  des  éléments  de  jonction  à  jour  juiiant 
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l'aspect  de  remplissages.  Ces  panneaux  se  posent  les  uns 
au  bout  des  autres,  avec  un  léger  emboîtement  des  parties 
creuses  en  contact. 

D'autres  fois,  lorsque  la  fonte  est  pleine,  U  y  a  simple 
juxtaposition,  et  la  main  conrante,  exécutée  en  fer,  est 
alors  chargée  de  la  liaison  des  divers  éléments  succes- 
sifs. Chaque  panneau  est  fixé  aux  ouvrages  inférieurs  par 
de  gros  boulons  passant  dans  des  trous  ménagés  dans  le 
patin.  La  fig,  97 A  montre  deux  modèles  de  balustrades  eu 
fonte  ainsi  contruites.  Celle  qui  porte  le  n"  1  a  une  appa- 
rence solide  et  ses  frise  et  socle  sont  creux  ;  elle  est  fondne 


Fig.    974 

d'une  seule  pièce  dans  la  hauteur.  La  balustrade  n**  2, 
plus  grêle,  est  pleine  dans  toutes  ses  parties.  Elle  reçoit 
à  sa  partie  supérieure  une  main  courante  en  fer  qui  sert 
d(!  liaison  aux  panneaux  successirs. 

On  n'a  pas  toujours  besoin  de  clôtures  aussi  pleines. 
Dans  les  clôtures  basses  formant  desimpies  séparations, 
on  se  contente  d'une  ossature  solide.  Nous  donnons, 
fif}.  975,  l'élévation  et  une  portion  de  coupe  d'une  sépara- 
tion des  Abattoirs  de  la  Villette.  Cette  séparation  est  Ute 
de  montants  en  fonte,  ayant  la  forme  de  bornes,  espacés 
de  i''',^0k2  mètres.  Leur  base  forme  an  gros  tube  à  parois 
cvidées,  terminé  par  une  bride  faisant  patin,  qui  se  prête 
à  un  scellement  très  solide.  Entre  les  bornes  sont  deax 
lisses  parallèles,  faites  de  barres  de  fer  rond,  pleines  on 


mieux  creuses  qui  pénètrent  daos  les  bornes  et  y  sont 
goupillées.  On  obtient  ainsi  une  clôture  basse  très  suffi- 
sante  pour  |urquer  les  animaux. 

^Des  garde-corps  'dulinème  {rBnre5''étabItssenl  rréquem- 
ment  tout  autour  des  grosses  machines  à  vapeur  pour 
]tréserver  des  accidents :oD  y  prend  un  point  d'appui  pour 
le  graissage,  «t,  en  ces  'de  gtiaseœent  sur  Je  so!  ^^ras  des 
salles,  ils  évitent  de  graves  conséquences. 

Les  poteaux  sont  moins  massif^  et  ils  salisfonl  à  une 


nouvelle  condition,  celle  d'être  facilement  amovibles.  a(m 
de  permettre,  sans  gêner,  les  réparations  des  macliines. 

Voici  l'assemblage  qui  pareùt  le  meilleur  pour  la  jonc- 
tion démontable  de  ces  poteaux.  On  scelle,  dan?  1o  sol, 
des  axes  en  fer  de  4  à  5  centimètres  de  diamètre  et  on  les 
fait  saillir  d'environ  0",08.  Le  socle  du  poteau  est  alésé  b. 
la  dimension  exacte  des  axes,  et  on  passe  dans  les  deux  une 
goupille  à  anneau  après  avoir  mis  les  tissesen  plnrc.  Pour 
le  démontage,  il  n'y  a  qu'à  enlever  les  goupilles  et  soule- 
ver iles  poteaux. 

438.  Barresd'appsi  de  fenêtres.  —  On  nomme  l'aire 

d'appui  d'une   fenêtre   une  traverse   solide,   .ilinnt  d'un 
tableau  à  l'autre,  y  trouvant  scellement,  et  établie  à  hauteur 
d'appui  (f.OO  au-dessus  du  sol  de  la  pièce). 
La  plus  simple  barre  d'appui  est  une  barre  en  fer  carré 
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Fig.  977 


de  20,  22,  25  ou  plus,  suivant  la  portée,  et  sur  laquelle  ou 
met  une  main  courante  en  bois,  fig.  911. 

Cette  dernière  est  en  chêne,  d'environ  O^'^OeO 
de  large  sur  0,040  de  haut;  elle  est  creusée 
en  dessous  d'une  rainure  pour  recevoir  une 
partie  de  la  barre  d'appui.  Elle  a  une  section 
arrondie,  que  Ton  nomme/?ro/î/à  gorge,  repré- 
senté dans  la  figure. 

D'autres  fois,  on  remplace  la  barre  de  bois  par  une  main 
courante  en  fer,  faite  d'un  fer  demi  rond,  ou  mieux  de  l'un 
des  profils  spéciaux  indiqués  en  haut  et  à  gauche  de  la  fig. 

9  (Tome  1). 

Dans  les  habitations,  on  emploie  souvent  des  barres 
d'appui  ornées,  en  fonte,  que  l'on  trouve  à  très  bon  compte 
dans  le  commerce  et  dont  les  trois  croquis  de  la  fig.  978, 


(1) 


2) 


(3) 


%io. 


Fig.  978 

donnent  des  spécimens.  Elles  présentent  l'avantage  de 
remplir  assez  l'intervalle  entre  la  main  courante  et  l'appui 
de  la  fenêtre  pour  éviter  tout  accident. 

Ces  barres  sont  extrêmement  légères  ;  elles  n'offrent 
aucune  résistance  sérieuse,  de  telle  sorte  que  toute  la  sé- 
curité réside  dans  le  raide  de  la  main  courante,  presque 
toujours  en  bois.  H  est  prudent  d'interposer  toujours  entre 
le  bois  et  la  fonte  une  barre  de  fer  plat  de  20  à  25  sur  16 


^ —    ■■  ■  ^^ — — ^w^»y~  ■  "     ~ii  mwiwwr  ■■  r-^^^    ■    '         ■       ■  "»tiw^p^>^F;fWM  ■ 
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qui  peut  résister  à  la  flexion  sans  risquer  de  casser  brus- 
quement. On  évite  ainsi  pour  plus  tard  de  graves  accidents. 
Il  est  indispensable  aussi,  dans  la  hauteur  de  la  partie 
de  protection  que  doivent  donner  les  appuis,  balcons, 
balustrades,  qu'il  n'y  ait  aucun  vide  plus  large  que  0,15 
entre  les  parties  métalliques,  ou  dans  les  intervalles  avec 
la  maçonnerie,  de  telle  sorte  qu'un  enfant  n'y  puisse  passer. 
On  n'emploiera  donc  les  barres  d'appui  que  lorsqu'il  n'y 
aura  qu'une  petite  distance  entre  la  hauteur  d'appui  et  la 
pierre  de  seuil  de  la  fenêtre  à  garnir. 

430.  Petits  balcons.  —  Quand  la  hauteur  à  garnir 
augmente,  on  remplace  les  barres  d'appui  par  les  petits 
balcons.  Ceux-ci  sont  composés  de  lisses  horizontales  dont 
les  deux  extrêmes  les  limitent  et  de  montants  verticaux.  Les 
lisses  sont  terminées  par  des  scellements,  et  les  montants 
extérieurs  doivent  être  distants  des  tableaux  de  la  baie 
d'un  peu  plus  que  la  profondeur  des  scellements,  aQn  qu'on 
puisse  les  (/^e^eVtr  àlapose.  Les  compartiments  sont  remplis 
par  des  ornements  en  fonte. 

Les  dispositions  possibles  des  lisses  et  des  montants  sont 
représentées  par  les  six  croquis  de  la  fiff.  979.  Pour  les  petites 


^ 


m 


^ 


Fiir.  979 


•c 


hauteurs,  on  se  contente  de  deux  lisses,  pour  des  hauteurs 
plus  grandes  on  met  deux  lisses  à  la  partie  supérieure. 
Enfin,  pour  des  hauteurs  plus  grandes  encore,  on  met  deux 
lisses  en  haut  et  deux  autres  en  bas. 
On  laisse  toujours  au  moins  0",12  de  distance  entre  la 

Il  34 
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lisse  inférieure  et  le  dessus  de  l'appui  de  la  baie,  afin  de 
rendre  facile  le  nettoyage  de  ce  dernier. 

Dans  les  constructions  économiques  les  balcons  se  posent 
en  tableau  et  se  fout  tout  en  fonte,  lisses,  montants  et  rem- 
plissages. C'est  par  milliers  que  l'on  peut  compter  les  mo- 
dèles fournis  par  les  fonderies;  les  croquis  (l)et(2)  delà 
fig.  980  montrent  leur  composition. 

Le  premier  est  du  type  (4)  de  la  figure  précédente,  tandis 
que  le  second  est  du  type  (1).  Les  balcons  en  fonte  ne  pré- 
sentent pas  plus  de  garantie  que  les  barres  d'appui  ;  aussi 
est-il  d'une  construction  soignée,  lorsqu'on  emploie  une 


.  *     -  l,.,^!"    -    ^^T  - 
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main  courante  en  bois,  d'interposer  toujours  entre  celte 
dernière  et  la  fonte  une  barre  de  fer,  qui  puisse  donner 
indéliniment  toute  sécurilé. 

Dans  les  constructions  plus  importantes,  on  fait  les  lisses 
en  fer  ainsi  que  les  montants,  et  on  ajoute  les  remplissages 
soit  en  fonte  soit  en  fer  forgé;  on  a  alors  ce  que  l'on 
appelle  des  balcons  montés  sur  fer.  En  même  temps,  lors- 
que les  Persiennes  se  replient  en  tableau,  on  recule  le 
balcon  au  dehors,  atln  de  laisser  la  place  nécessaire  à  leur 
développement.  Cette  double  disposition  est  flgurée  dans 
le  croquis  SSl.  La  lisse  supérieure,  et  quelquefois  plusieurs 
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aulres  si?  retournent  d'équerre  au-delà  des  an'les  verti- 
cales de  la  feni'^trc,  el  trouvent  leur  «cellenoeiit  en  pleine 
maçonnerie  de  la  façntle. 

Sur  ces  balcons  cxlérieurs,  la  main  courante  en  bois 
SerailtrojiexpiJ'^é^îaiiKiultMnpL'rii^s,  ou  lu  remplace  par  une 
main  courante  en  fer. 

Il  V  a  encore  une  précaution  k  prendre  pour  ces  sortes 


de  balcons,  c'est  de  les  faire  ;is<ez  haut-;.  La  hnuteur  de 
l™,Oi"i,  qu'ils  doivent  avoir  au-dessus  du  >ol,  rsl  à  mesurer 
en  elTet,  non  [)!us  du  plauclier  de  la  pion.'  i'orrr«]ioiidan(e, 
mais  du  dessus  de  l'appui  de  la  croisée  sur  lequel  il  faut 
mouler  pour  pouvoir  s"accouder. 


■1  10.  (.i-tiiitls  l)iil(-(»iis,  iiionliii-i'  (-11  V*'t:  —  An-dt'ssLis 
et  sur  la  rivi'  li^n  |j;i!i>uii-  cil  pierri'.  iiiêria^i's  cnsiiiUiediins 
lee  façades  des  Litiments,  il  e^t  iiidispeusable  de  mettre 
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un  garde-corps.  On  le  fait  quelquefois  en  pierre;  mais,  le 
plus  souvent,  il  est  établi  en  métal,  en  raison  de  l'économie 
de  place  qui  en  résuite.  Ces  garde-corps  prennent,  alors, 
le  nom  de  <jrands  balcons.  On  les  compose  d'une  ossature 
solide  et  d'un  remplissage. 

L'ossature  solide  est  elle-même  formée  de  montants, 
espacés  de  1"'00,  à  i",50,  et  de  lisses  qui  les  réunissent.  Ces 
dernières  sont  au  moins  au  nombre  de  deux.  Quelquefois 
on  double  celle  du  haut;  enfin  dans  quelques  cas  on  double 
également  celle  du  bas.  Les  rectangles  formés  par  les  in- 
tersections de  ces  pièces  portent  les  remplissages  exécutés 
soit  en  fer  soit  en  fonte  ornée. 

La  lisse  extril'me  du  haut  est  à  hauteur  d'appui,  c'est-à- 
dire  à  l^.OO  au-dessus  du  sol  de  la  dalle  ;  la  lisse  du  bas 
en  est  distante  de  0",12,  pour  faciliter  les  nettoyages.  Les 
lisses  sont  en  fer  carré  de  20  à  25  ;  elles  s'assemblent  à 
tenons  avec  les  montants.  Ceux-ci  doivent  donner  par 


Fig  88! 

leur  résistance  toute  stabilité  à  l'ensemble  et  ils  ne  la 
trouvent  que  dans  leur  raide  et  dans  leur  scellement,  fig. 
982.  On  leur  donne  du  raide  en  les  composant  dans  le 
haut  d'un  fer  carré,  puis  plus  bas  d'un  fer  méplat,  une  des 
dimensions  seule  augmentant.  La  fig.  983  donne  la  forme 
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d'un  des  montants  du  grand  balcon  précédent.  La  section 
carrée  de  21  X  21  passe  à  la  dimension  rectangulaire  de 
21  X  40.  Quant  au  scellement,  il  n'aurait  aucune  solidité 


Fig.»83 

s'il  était  fait  sur  l'arête  de  la  pierre,  on  le  renvoie  à  O",  25 
ou  30  en  arrière,  en  pleine  pierre,  en  coudant  le  fer  con- 
venablement. 

Quantaux:  montants  d'angle,  on  les  coude  dans  leurpîed 
à  45°,  en  plan,  de  manière  à  éloigner  également  leur 
scellement  des  deux  rives  d'équerre  de  la  pierre. 

D'autres  fois  on  les  fait  simplement  poser  sur  la  pierre 
sans  les  sceller  et  on  les  consolide  au  moyen  des  lisses  en 
retour,  qui  se  trouvent  scellées  dans  les  façades  et  que  l'on 
jonctionne  avec  soin.  La  main  courante  elle-même  est 
brasée  d'onglet  dans  les  angles  et  concourt  à  la  stabilité 
de  l'ensemble. 

Les  remplissages  des  grands  balcons  peuvent  se  faire, 
soit  au  moyen  de  panneaux  en  fonte,  soit  au  moyen  de 
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fers  forgés.  Les  remplissages  en  Fonte  sont  de  beaucoup 
les  plus  économiques  et  on  enj  trouve  dans  le  commerce 
de  nombreux  modèles.  L'un  d'eux  est  donné  comme 
spécimen  dans  les  4  croquis  de  la  fig.  984.  Chaque  balcon 


(I) 


(2) 


Fig.  817 

d'une  dimension  déterminée  est  formé  de  ia  combinaison 
d'un  certain  nombre  de  panneauxj faisant  motif  princi- 
pal et  de  motifs,  secondaires  appelés  raccords,  de  largeurs 
variées,  et  dont  les  dessins  s'harmonisent  avec  le  motif 
principal.  Le  panneau^du  balcon  figuré  a  O^.SôO  de  lar- 
geur, et  les  raccords  des  croquis  (2)  (3)  et  (4)  ont  0", 490 
(i-',322,    0,;î97,    Û'",1C0,    de    telle  sorte  qu'en    les  com- 


% 


CLOTCBES  UETALLIQUES 


533 


binant  on  arrive  à  très  peu  près  à  la  longueur  dont  on  a 
besoin. 

D'autres  Tois,  comme   dans   l'exemple  de  la  fig.   985, 
l'intervalle  des  montants  est  réglé  sur  la  largeur  tlu  motif 


adopté,  et  les  excédents  sont  Tormés  par  le~  intervalles 
plus  petits  de  montants  plus  rapprochés,  ptnir  lL>-'qi](?lg  on 
cherche  un  motif  approprié.  Cette  disposilion  donne  des 
aspects  plus  nets  que  dans  le  cas  précédent.  On  l'applique 
fréquemment  à  la  fonte  et  il  est  surtout  à  ndopler  lorsque 
les  panneaux  de  remplissage  sont  exécutés  en  Ter  forgé. 


Ry.  986 

Souvent,  quand  on  étudie  les  balcons,  on  Tiiit  er.  sorte 
d'axer  les  motifs  avec  les  décorations  de  la  raaciiimcrie. 
Il  en  résulte  une  bien  plus  grande  régularité  et  un  aspect 
d'unité  très  appréciable.  Voici  yîff.  986,  un  La  If  on  qui  sur- 
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monte  la  porte  d'entrée  d'une  maison  d'habitation.  L'enta* 
blement  delaporte  forme  en  même  temps  balcon  saillant, 
et  un  grand  balcou  en  métal  accompagne  cette  saillie.  Ce 
grand  balcon  est  composé  d'un  motif  principal,  posé  entre 
montants,  qui  se  repète  trois  fois.  II  est  accompagné  de 
raccords  latéraux  dont  les  axes  coïncident  avec  ceux  des 
consoles  situées  en  dessous,  ce  qui  ne  manque  pas  de  pro- 
duire un  très  bon  effet. 

Lorsqu'on  emploie  le  fer  forgé  pour  les  remplissages,  on 
les  compose  souvent  par  économie  de  barreaux  verticaux 
régutièrementespaccs.comme  le  montre  loi/ig.  982  ;  on  dit 
alors  qu'ils  sont  disposés  en  râtelier;  on  les  accompagne 
volontiers  de  Cet  de  cercles  dans  la  frise.  Lorsqu'on  peut 
aborder  des  prix  plus  élevés,  on  prend  des  fers  contournés 
à  la  forge  et  on  en  compose  des  panneaux  qui  du  reste  se 
disposent  comme  les  panneaux  en  fonte. 

Dans  tous  ces  balcons,  il  y  a  lieu  d'adopter  des  formes 
qui  ne  puissent  en  aucun  cas  accrocher  les  vêtements, 
lorsqu'on  est  obligé  de  se  serrer  le  long  de  leur  parement 
pour  pouvoir  passer  dansles  espaces  rétrécis  qu'ils  bordent. 


§  4.  —  MENUISERIE  METALUQUE 

441.  Lambris  fer  et  bois.  —Les  lambris  fer  et  bois 
s'emploient  dans  quelques  cas  spéciaux.  On  peut  les  com- 
poser de  deux  façons  inverses,  en  prenant  le  bâti  en  fer 
et  les  panneaux  en  bois,  ou  réciproquement  en  faisant 
les  bâtis  en  bois  encadrant  des  panneaux  en  tôle. 

Le  premier  cas  se  rencontre  dans  les  séparations  des 
stalles  des  marchés  publics  par  e.>cemple,  et  ta  fig.  987  en 
fournit  un  exemple. 

Les  bâtis  sont  faits  de  petits  fers  en  U  de  25  à  37  milli- 
mètres de  hauteur  assemblés  aux  angles.  Ils  compren- 
nent des  panneaux  formés  de  frises  en  sapin  rainées, 
collées,  ayant  baguettes  sur  joint. 
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S'il  y  a  des  panneaux  juxtaposés,  la  traverse  qui  les 
sépare  est  faite  d'un  petit  fer  à  I  de  même  hauteur  que 
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Fig.  1)37 


les  fers  en  U,  et  présentant  ainsi  les  deux  rainures  ad- 
jacentes nécessaires. 

Dans  bien  des  cas,  on  peut  avoir  avantage  à  appliquer 
ce  genre  de  lambris. 

On  prend  aussi  la  disposition  inverse,  fig.  9âS  ;  un  t.<xt'> 
cute  les  bâtis  en  bois  et  on 

interpose  des  panneaux  faits    '^'  K.-'-'îvi" -■  r    -f— 

d'une  feuille  métallique 
mince.  Ces  lambris  sont 
applicables  dans  les  cas  où 
on  a  besoin  d'étanchéité  ; 


Fig.  QiSS 


pour  former  par  exemple  les  caisses  de  bluteries  dans  les 
usines  à  pulvérisation.  On  n'a  pas  à  craindre  alors  que 
par  la  sécheresse  le  panneau  ne  se  fende  et  ne  lais.^e  pas- 
ser ta  matière  en  poudre. 

On  peut  les  employer  également  pour  les  larg's  pan- 
neaux que  l'humidité  Terait  fendre. 

Enfin,  lorsqu'une  porte  doit  être  fermée,  tout  en  hiissant 
possible  une  certaine  ventilation,  on  remplace  le  panneau 
de  bois  par  un  panneau  métallique,  ajouré  au  muytMi  de 
découpures  sciées  suivant  un  dessin  régulier. 

Les  lambris  avec  panneaux  en  tôle  peuvent  être  h  pliife 
eus  deux  parements,  (1)  fiç.  988,  ou  à  petits  cadre'^  mix 
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deux  parements  (2),  ou  enTm  à  glace  à  Tun  des  parements 
et  à  petits  cadres  de  Tautre. 

442.  Croisées  en  fer,  —  Depuis  longtemps  on  a  cher- 
ché à  remplacer  le  bois  par  le  fer  dans  Texécution  des 
menuiseries  vitrées.  Les  avantages  de  cette  substitution 
sont  : 

1°  Une  augmentation  de  la  surface  éclairante  pour  une 
surface  déterminée  de  vitrage,  en  raison  de  la  plus  faible 
largeur  des  montants  et  traverses; 

2^  une  fixité  absolue  dans  les  dimensions,  à  part  une 
dilatation  toujours  faible,  vu  la  petite  dimension  des 
ouvrages.  On  évite  tous  les  gonflements  et  gauchissements 
du  bois  ; 

3°  une  fermeture  plus  hermétique,  en  raison  du  faible 
jeu  que  l'on  peut  laisser  autour  des  pièces  mobiles; 

4°  une  fermeture  de  toute  sécurité  dans  certains  cas; 
les  montants  pouvant  ôtre  rapprochés  à  la  distance  des 
barreaux  de  grilles  et  pouvant  en  tenir  lieu  ; 

5°  rincombustibilité  de  la  matière  ; 

6"*  enfin  la  plus  grande  durée,  si  l'ouvrage  est  sous- 
trait à  Vaction  de  Thumidité  par  le  bon  entretien  de  la 
peinture. 

Les  premières  applications  ont  été  faites  aux  usines, 
pour  l'exécution  tant  de  châssis  fixes  que  des  parties  ou- 
vrantes; on  s'est  servi  de  fers  cornières,  de  fers  à  T  et  de 
fers  à  T  moulurés,  dits  fers  à  vitrages. 

Mais,  avec  ces  fers,  il  était  impossible  d'obtenir  des 
surfaces  assez  propres  d'aspect  et  assez  hermétiques  pour 
les  croisées  d'habitation.  On  n'a  pu  résoudre  la  question 
qu'en  établissant  des  profils  spéciaux  pour  chacune  des 
pièces  des  croisées,  et  on  a  cherché  à  reproduire  l'ap- 
parence des  croisées  en  bois,  qui  sont  arrivées  à  une  si 
grande  perfection  de  formes. 

Maintenant,  on  construit  des  croisées  en  fer  d'une 
façon  très  remarquable.  Pour  les  grandes  surfaces,  elles 
rivalisent  de  prix  avec  les  croisées  en  bois  bien  établies; 
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pour  les  petites  dimensions,  elles  sont  plus  chères,  mais 
les  avantages  ci-dessus  les  font  eiifore  rerlierelier. 

Une  des  conditions  absolues  de  lemiiloi  des  croisées  en 
fer  est  de  les  appliquer  à  des  couslpuctioas  dont  le  gros 
œuvre  ne  soit  pas  susceptible  de  tasat'i-;  car,  ici,  on  n'a 
pas  la  même  facilité  qu'avec  le  iini-i  dp  ruf^ner  et  de  don- 
ner du  jeu  dans  tous  les  sens,  aiin  faire  prêter  la  (-roisoe 
aux  variations  de  la  fenêtre. 

Les  parties  mobiles  sont  monU'cs  sur  paumollt'?,  et  cl's 
dernières,  faites  exprès  pour  la  joticlion  avec  le  niclril.  ont 
leurs  lames  bien  plus  étroites.  ]..ir<(iu'il  s'iipit  de  crui-^i'es 
pour  habitation,  il  est  bonde  ili^jiuser  ces 
paumelles  de  manière  à  pouvuir  rfi[ipcl.-r  |q 

les  vantaux  et  les  mettre  exacliimut  ù  '~  ''^^ 

hauteur  voulue.   La  fig.  989  ri|>n'''^i'[ilL'  la  f, 

forme  d'une  de  ces  paumelle:-  iqipliqiii'is 
spécialement  aux  ouvrages  en  IVr  :  lis 
nœuds  sont  d'un  plus  petit  dimnèfn'  et  (il- 
longés;  ils  sont  soudes  à  des  Innies  hvs 
restreintes  qui  ne  se  correspon!  rit  i>lus 
comme  hauteur.  Le  nœud  supériiiir  a  son 
fond  épais  traversé  par  une  vis  dnnl  l'f\ln'- 
mité  arrondie  porte  sur  le  boul  de  lave  ; 
en  serrant  ou  desserrant  la  \is,  on  peut  "-'■'■■' 
monter  ou  descendre  le  châssis.  Il  oA  ptu-  snile  Tiicile  de 
le  régler  exactement  à  sa  place. 

Quant  à  la  direction  des  lanii-;.  elle  -i'êtalilil  ;i  In  de- 
mande, suivant  la  forme  des  mi.iiii.'iiils  <]>■  ci-oisôes  el  eelle 
des  dormants  qui  leur  corresponieiit, 

443.  Chùssts  verticaux  doi-iiiniifH.  —  Le:4  cliùpsis 
dormants  peuvent  s'exécuter  en  l"ii<  el  fer;  le  bois  cons- 
tituant le  dormant  et  le  fer  les  si;[>  uiitiuns  df?  vilies. 

Le  moyen  le  plus  économiqni'  l'im-i-le  Ti  n'avoir  que 
des  séparations  verticales  en  fer-  t  T. 

Le  dormant  porte  une  feuillurr  .i  \eriv^.('t  la  feu  il  I  une  du 
feràTlui  correspond.  On  cou[ii'  les  lahli-s  du  T.  cumine 
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le  montrent  les  croquis  (1)  et  (2)  de  la  fig.  990,  de  manière 
à  ne  tes  entailler  que  très  légèrement  dans  le  bois  ;  I  ame 
se  prolonge  plus  loin,  et  se  termine  par  une  paHe  en  T, 
fixée  à  tenon,  brasée,  et  percée  de  deux  trous  de  vis,  de 


ItlCm^ 


Fig.  990 

telle  sorte  que  l'assemblage  avec  le  bois  se  fait  très  sim- 
plement p^r  une  entaille  convenable  au  fond  de  la  feuil- 
lure. En  (3)  on  voit  le  profil  du  fer. 

Pour  les  travaux  moins  soignés,  on  remplace  quelque- 
fois la  patte  en  T  par  un  pli  d'équerre  de  l'âme  du  fer^ 
ainsi  que  le  montre  le  croquis  (4). 

Pour  les  séparations  qui  demandent  plus  de  solidité  ou 
un  meilleur  aspect  extérieur,  on  remplace  le  fer  à  T  par 
un  fer  â  vitrages,  te!  que  celui  du  croquis  6.  On  choisit 
d'abord  le  profil  du  fer,  on  répète  sur  la  rive  du  bois  la 
moulure  même  du  fer  et  on  fait  d'onglet  l'assemblage  des 
deux  profils.  Quant  à  l'âme,  on  la  prolonge  au  fond  de  la 
feuillure  du  bois,  et  on  l'y  termine  par  une  patte  en  T 
fixée  par  deux  vis. 

Lorsque  l'on  veut  que  le  vitrage  forme  en  même  temps 
clôture,  on  espace  les  fers  de  0"',16  d'axe  en  axe  et  on 
choisit  un  échantillon  assez  rigide  pour  faire  ofllce  de 
barreau  de  grille. 

Dans  les  travaux  d'usines,  on  simplifie  l'assemblage, 
en  supprimant  la  moulure  du  bois  et  amortissant  contre 
le  listel  rectangulaire  qui  la  remplace  toutes  les  mou- 
lures des  Ters  de  séparation,  entaillées  seulement  dans  le 
bois  de  0'",OlàO,02. 
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Dans  les  cloisons  intérieures  de  distributions  d'nppnr- 
temenls,  on  établit  quelquefois  des  parties  de  vitrages 
dormants  pour  éclairer  certains  espacc^s  on  second  jour  ; 
on  peut  simplifier  les  assemblages  pn  rrdents  de  ia  ma- 
nière suivante  ; 

Le  dormantest  un  bâti  de  O^jOS  >    o.os,  purtniit  une 
large  feuillure  avec  un  listel 
de    0-,02   à  0,03  au  moins.  [;^_     . 

C'est  sur  ce  listel  que  de  l'in-  j 

térieur   on   vient   visser   les  , 

tables  des  fers  à  T  entaillées 
à  la  demande,  ainsi  que  le 
montre  la  fig.  991.  Cette  dis- 
position, très  économique  de 
façon,  est  applicable  seule- 
ment aux  locaux  secondaires 
des  habitations. 

On  peut  également  avec  avantage  étendre  son  eniploi 
aux  constructions  d'usines. 

Les  châssis  dormants,  au  lieu  de  se  cnii^^lruire  sur  place 
dans  les  feuillures  en  bois  des  grosses  [pièces  de  la  cons- 
truction, se  préparent  fréquemment  d'av^uice,  d'imc  seule 
pièce,  et  se  posent  dans  les  feuillures  qui  leur  sont  pn'>- 
parées  dans  le  gros  œuvre  ;  si  on  fait  les  bfitis  en  bois,  rien 
n'est  changé  dans  la  manière  d'y  poser  ics  séparations  en 
fer;  mais,  la  plupart  du  temps,  on  ks  i\i'cu[i'  luiit  en 
fer. 

Le  bâti  qui  fait  encadrement  est  alor-^  U<rmv  li'.mu  cor- 
nière sur  tous  les  sens,  constituant  feuillurt'  à  verre.  Les 
anglesde  rencontre  sontcoupés  d'onglet  ilhmsés.  D'autres 
fois,  ils  soDt  assemblés  par  une  petite  riiirrrc  '/,  mise  en 
feuillure,  et  fixée  avec  des  vis,  fig.  992. 

Les  fers  à  T,  formant  les  divisions  v^^fliraic-,  uni  leur 
table  coupée  presque  au  niveau  de  la  laMr  di'  la  curiiiôre 
avec  une  légère  entaille  seulement;  lâmi'  si'  jimlûrigo 
jusqu'àl'extérieur  ducadre  en  se  termin.iiil  i)ar  un  ii^-.-m- 
blage  à  tenon  et  mortaise,  le  tenon  rivé  <ln  dclini-i. 
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L'assemblage  est  représenté  par  les  croquis  (t)  et  (2)  de 
la  fig.  992. 

Kiirm,  il  peut  y  avoir  besoin  d'établir  des  séparations  dans 
Il^s  deux  sens  pour  diviser  la  baie  en  un  plus  grand  nom- 
bre de  pièces  de  verre;  celles-ci, plus  restreintes,  coûtent 
moins  à  remplacer.  Les  montants  et  les  traverses  s'assem- 
ble[it  toujours  de  la  même  manière  avec  le  cadre;  pour 
leurs  croisements,  on  les  jonctionne  comme  l'indique  le 
cruquis  (3)  ;  l'un  des  fers  à  T  a  son  âme  entaillée,  l'autre 
sa  table,  et  ils  s'enchevêtrent  à  Force;  on  rive  même  les 
li'vpes  des  entailles  afin  de  serrer  les  jonctions. 

Ii'autres  fois,  on  entaille  les  tables  et  les  âmes,  et  on 
riMii|)laee  la  table  enlevée  de  l'un  des  fers  par  une  plate- 


T 


Fig.  992 


ride  vissée,  passant  sur  la  table  du  second,  et  la  rete- 
iit  dans  l'entaille.  Souvent  enfin,  la  platebande  se  trans- 
ine  en  disque  découpé  et  s'assemble  à  vis  avec  les  deux 
•^  à  leur  point  de  croisement. 

Lorsque  les  fers  qui  se  rencontrent  ainsi  sont  des  fers  à 
riiges,  on  fait  à  onglets  les  assemblages  des  moulures, 
Mil  entaille  les  âmes  en  les  consolidant  par  de  petites 
iHTres  posées  en  feuillures.  C'est  ainsi  que  se  trouvent 
iIjIIs  les  vitrages  dormants  qui  forment  la  clôture  des 
ii's  de  la  gare  de  Paris  du  Chemin  de  fer  d'Orléans. 
L;i  fig.  993  donne  l'élévation  d'une  partie  de  ces  vitrages, 
lemplissent  une  série  de  rectangles  de  l-.SO  X  4",75. 
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Chacun  d'eux  est  divisé  en  quatre  carreaux  dans  la  lar- 
geur, et  verticalement  en  sept  carreaux  rectangulaires, 
surmontés  d'un  demi-cercle  également  divisé. 
Les  montants  de  rives  ou  de  milieu,  comme  aussi  les 


Fig.  993 

traverses  droites  ou  cintrées,  sont  en  un  même  proQl  de 
fer  à  vitrage,  celui  de  25  X  43. 

Le  côté  de  chaque  panneau  dormant  s'applique  partout 
à  plat  3UP  l'une  des  branches  d'une  cornière  rivée  à  l'ossa- 
ture principale  du  pan  de  fer  qui  ferme  la  baie,  et  dont  1  es 


dessins  (2)  et  (3)  de  la  fig.  993  donnent  la  disposition,  en 
coupe  verticale  comme  en  coupe  horizontale. 

444.  ChâsslB  ouvrants.  —  Les  châssis  ouvrants  tout 
fil  fer  s'exécutent  comme  des  panneaux  dormants,  en  soi- 
^'iient  bien  les  assemblages,  et  prenant  toutes  les  dispo- 
sitions possibles  pour  les  empêcher  de  se  déformer,  de 
haisser  du  nez,  [lour  rendre  invariables  les  angles  de  leurs 
pièces.  On  n'a  plus  qu'à,  les  garnir  de  ferrements  d'axes 
L'L  de  fermetures  convenables,  et  à  les  poser  dans  les 
fouillures  des  pièces  fixes  qui  doivent  les  recevoir. 

On  peut  rendre  les  angles  invariables  de  plusieurs  fa- 
lans  :  1°  en  choisissant  des  profils  des  fers  de  bâtis  et  de 
séparations  assez  fortes  pour  présenter  dans  leurs  assem- 
Jjlages  la  rigidité  nécessaire;  2°  en  assemblant  les  cor- 
nières du  cadre  d'onglet  comme  précédemment,  et  ajou- 
lant  une  tôle  découpée  dans  chaque  angle  faisant  équerre 


f2) 


Fig.  994 

dp  champ,  et  accentuant  le  raide,  croquis  (1)  de  la /fy. 
'.i!iî:;3''  en  constituant  le  bâti  au  moyen  de  montants  et  de 
traverses  composes,  formés  chacun  d'un  fer  méplat  de 
11,1)23  X  14  à  l(î,  et  d'une  cornière  de  20X20  ou  de  25  X  25, 
Ifri  deux  fortement  liaisonnés  par  des  vis,  croquis  (2);  4* 
ciifin,  quand  on  le  peut,  en  établissant  des  pièces  diago- 
nales qui,  en  somme,  fournissent  toujours  le  meilleur 
iiuide  decontreventement. 

Les  châssis  peuvent  s'ouvrir  en  tournant  autour  de  l'une 
n  1  de  l'autre  de  leurs  arêtes.  Lorsque  l'arête  d'axe  est  ver- 
li<  die,  on  les  fixe  au  moyen  de  paumelles.  Lorsque  l'arête 
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est  horizontale,  on  se  sert  encore  de  paumelles,  au  nombre 
de  deux  généralement  ;  seulement,  on  en  met  une  à  droite, 
l'autre  à  gauche,  afin  d'éi'iter  tout  déplacement  latéral. 

Ces  sortes  de  châssis  présentent  l'inconvénient  d'être 
influencés  p:ir  le  vent,  qui  les  fait  battre  et  produit  des  bris 
de  vitrages.  On  peut  le  prévenir  en  disposant  les  châssis 
de  manière  à  pouvoir  les  ouvrir  de  ISO"  et  les  appliquer 


contre  la   fiirc  intérieure  des  vitrii;^^es  dormante  i\\m   les 
accompagn.-ii!. 

On  adopte  ;^uuvi?iil  dans  les  usinii'S  uiie  dispositluil  i[ui 
pare  aux  afcidenls  rausés  par  la  fermeture  liriisquo  due 
aux  courant^  d'air.  Klle  consiste  ii  l'-tablir  Taxe  de  rotalion 
suivant  l'un  des  a\ps  de  fif^ure  du  châssis,  suit  l'axo 
vertical  si  la  pluie  ii'r~l  pas  â  eraitidre,  soit  l'axe  horizon- 
tal dans  !f  ^m-  cudlcaii'.-'.  I,i'  rhàssis  ainsi  disposé  est 
équilibré,  qii.'l-qiiesniml  l^'-^i'iisrl  l'infonsilé  des  courants 
d'air. 
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La  fig.  995  représente  un  châssis  vertical  disposé  ainsi: 
la  baie  qu'il  ferme  a  0",50  X  0'",56  ;  elle  est  limitée  par  des 
fers  à  T  sur  trois  côtés  et  par  une  cornière  sur  la  rive 
basse.  Au  fer  à  T  du  haut  est  rivé  une  cornière  de  30  X  30 
qui  sert  de  battement  à  la  partie  mobile. 

Celle-ci  est  faite  d'un  encadrement,  comprenant  un  seul 
verre,  en  cornière  de  30  X  20  sur  tout  le  pourtour.  L*axe 
horizontal  est  établi  un  peu  plus  haut  que  Taxe  de  figure 
afin  de  lester  le  châssis,  qui  se  ferme  ainsi  sous  son  propre 
poids.  On  le  manœuvre  facilement  alors  au  moyen  d'un  le- 
vier fixé  à  la  traverse  supérieure  et  terminé  par  un  anneau 
muni  d'une  cordelette.  C'est  ce  que  montre  le  croquis  (4), 
tandis  que  les  croquis  (2)  et  3  donnent  les  coupes  horizon- 
tales en  CD  au-dessus,  et  en  EF  au-dessous  de  Taxe. 

445.  Châssis  de  toits  ou  de  sheds.  —  Les  châssis  de 
toits  sont  construits  tout  d'une  pièce  lorsqu'ils  sont  petits, 
et  il  en  a  été  donné  des  exemples  dans  la  Couverture  des 


Fig.  996 

Edifices.  Lorsqu'ils  ont  de  plus  grandes  dimensions,  on  les 
construit  économiquement  sur  place  de  la  manière  sui- 
vante, indiquée  en  coupe  verticale  et  en  plan  par  la 
fig.  996  : 
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ef  est  la  sorrace  extérieure  de  la  couverture  et  la  baie  à 
couvrir  est  représentée  partiellement  par  le  rectangle 
aècd.  Au-desssus,  on  établit  un  coffrage  en  boisde41  millî- 
mètres  d'épaisseur,  et  on  le  prolonge  d'ordinaire  dans 
l'épaisseur  de  la  paroi  du  comble  pour  former  l'ébrase- 
ment  de  la  baie.  On  l'arase  en  haut  suivonL  iino  pente  con- 
venable, et,  sur  les  deux  cô- 
tés horizontaux  opposés,  on 
établit  des  cornières  qui  dé- 
passent le  cofTre  latéralement 
de  0",20  à  0,30.  Sur  ces  cor- 
nières on  visse  des  fers  à  vi- 
trages parallèles,  suivant  une 
division  régulière  dépassant 
des  deux  bouts  les  rives  de  la 
baie,  et  on  vitre.  On  éclaire 
souvent  ainsi  du  haut,  par  des 
ch&ssis  de  grande  surface, 
des  cages  d'escaliers. 

Pour  des  courettes  qui  ont 
besoin  d'être  aérées,  on  adopte 
une  disposition  identique, 
sauf  que  le  coffrage  est  réduit 
à  une  rive  saillante  proté- 
geant contre  l'eau,  et  que  les 
cornières,  surélevées  de  0",60 
à  0,70  et  renforcées  au  be- 
soin, sont  portées  sur  la  char- 
pente du  comble  par  uae  série 
de  pieds  appropriés. 

Les  châssis  de  sheds  se  dis- 
posent de  bien  des  façons  différentes,  suivant  hi  liituleur 
de  la  portion  que  l'on  veut  rendre  mobili'  lA  suivant  aussi 
la  disposition  des  charpentes.  Il  est  b^i!  di?  ^'nrranger 
pour  équilibrer  les  surfaces  de  manièri  h  rvi[i:r  l'action 
du  vent  et  dans  bien  des  cas  la  rotation  du  (.-Iiru^sis  juilour 
d'un  axe  horizontal  est  tout  indiquée. 
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h&fig.  901  donne  un  exemple  de  cette  sorte  de  châssis. 
11  appartient  aux  sheds  de  la  filature  de  Gorbei),  dont  nous 


avons  donné  la  disposition  d'ensemble  dans  les  fig.  755, 
750  et  757.  Dans  chaque  entraxe  du  bâtiment,  une  travée 
de  vitrage  peut  s'ouvrir  dans  toute  sa  hauteur,  et  c'est 
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cette  travée,  vue  de  face,  qui  est  représenlée  dans  l'ensem- 
ble de  18^^.997.  Le  châssis  mobile  est  formé  de  deux  mon- 
tants et  d'une  traverse  haute,  en  cornières  de  20  x  :^ô  x  i- 
Quant  à  la  traverse  basse,  elle  est  faite  d'une  platebande 
de  38  X  9.  Ainsi  composé,  ce  rectangle  est  iitliculé  autour 
d'un  axe  horizontal  passant  sensiblemeiil  i[i  sun  milieu, 
laissant  cependant  en  bas  un  excédent  do  [lolds,  nlin  que  le 
châssis  tende  toujours  à  se  fermer.  L'axe  est  une  liurrii  de 
fer  carrée,  vissé  au  moyen  de  crampons  îinx  nionlanls. 
et  dont  une  partie  extérieure  saillante,  nrrondîe,  vient 
tourner  dans  les  montants  Gxes  des  vitinj^es  dormants 
voisins,  renforcés  au  besoin  par  un  morceau  dtî  fer  plat. 
En  haut,  le  mouvement  de  bascule  fait  rentrer  le  clu'issïs 
à  l'intérieur;  un  fera  jet  d'eau,  rivé  au  montant  dormant, 
empêche  l'eau  de  passer  par  le  joint.  Au-ilessons  de  l'axe, 
la  disposition  est  inverse;  la  partie  mulule  s'avance  à 
l'extérieur  et  c'est  elle  qui  porte  le  jet  d'eau.  Les  détails  de 
construction  sont  donnés  dans  la  flgurf  par  les  croquis 
(2),  (3),  (4)  et  (5).  Le  croquis  (1)  montre  nu  levier  avec 
anneau,  fixé  à  vis  à  la  traverse  du  châssis,  qni  sert  à 
manœuvrer  ce  dernier  par  la  simple  trarllun  d'nrie  cor- 
delette. 

Une  autre  disposition  a  été  prise  aux  blieds  des  ateliers 
de  Homilly,  construits  par  MM.  Baudet.  Uonon  et  C". 
lAfig.  998  donne  la  disposition  d'ensemble  de  res  slieds. 
Chacun  d'eux  a  12  mètres  de  largeur,  el  les  liles  de  sup- 
ports perpendiculaires  ont  également  des  enlrnxrs  de 
13  mètres.  Dans  chaque entraxesont  trois  cl i.~is:^isunvrinils, 
de  2",20  X  0,66,  établis  en  haut  des  vinjins  qui  cnit 
"4",60  suivant  la  pente. 

Le  rectangle  mobile  est  représenté  en  -nseniijle  et  d<''- 
tails  dans  les  divers  croquis  de  la  fig,  O'Jii.  Il  esl  [':ul  de 
deux  montants  enTde    '  ^  — ,  et  de  deux  ir;i  verses;  celle 

du  haut  est  une  cornière  de  — -^ — ,  celli'  du  has  est  en 
même  cornière,  doublée  d'une  seconde  en  sens  inversa' 
formant  larmier.  Le  tout  est  articulé  autoui'  d'nn  axe  Inlé- 
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rieur  avec  une  amplitude  limitée.   Le  mouvement  est 


EUT         '^ 


donné  du  dehors  par  une  tringle  à  poignée,  terminée  en 
haut  par  une  chaîne  passant  sur  une  poulie,  et  dont  la 
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course  maximum  est  de  O'',C0.  La  tringle  est  guidée  par 
des  traverses  ('onvenablement  établies. 


446.  XilrîTïos  il'iisiiios.  —  Les  vilr(if;^es  d'u.siiies  doi- 
vent retn|>lir  oorame  première  eotiditiun  celle  d'être 
économiqiii'^.  On  romljinem  donc  l'ossature  des  baies 
pour  recevoir  le  plus  de  piirties  dormantes  possible,  et 
strictement  lt;s  portions  ouvrantes  que  nécessite  l'aéra- 
tion. 

Les  parties  dormantes  sont  composées,  comme  celles 
étudiées  ci-dessus,  au  moyen  de  cornières  et  de  fers  à  T  de 
petit  échunlillon.  Ces  derniers  ordinairement  de  2't  X  2.j, 
suffisent  ]iinir  Ifi  résistance  avec  les  portées  ordinaires  et 
conviennent  aussi  pour  former  feuillures  à  verres. 

Autantqiie  possible,  on  forme  des  cbAssis  à  un  seul  van- 
tail, Se  repliant  inlérieureraent  contre  le  vitrage  dormant; 
on  les  ferre  de  deux  ou  trois  paumelles  et  on  les  ferme  par 
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une  targoifi-'  ou  un  loqnetcaii.  La  /!;/.  IdOO  donne  une  por- 
tion de  vilrage  exécutée  ainsi;  c'est  un  détail  de  la  fer- 
meture de  la  grande  baie  représentée  /îy.  IST.  La  presque 
totalité  de  la  surface  est  dormante;  quelques  châssis  à  un 
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vantail  donnent  l'aération  nécessaire;  l'un  d'eux  est  figuré 
par  deux  diagonales  en  ponctué  et  l'ouverture  se  fait  en 
faisant  tourner  le  vantail  autour  d'une  rive  verticale. 

La  coupe  horizontale  suivant  ÂB  est  représentée  par  le 
croquis  (3). 

L'ossature  forme  en  même  temps  les  côtés  des  vitrages 

dormants;  elle  est  faite  de  cornières  inégales  ~^—  ou  de 

fers  à  T  de  — j — ,  suivant  les  feuillures  dont  on  a  besoin. 
Les  divisions  intérieures  sont  toutes  faites  en  fer  à  T 

25  V  25 

de  — ^ —  dans  les  deux  sens.  C'est  en  fer  à  T  que  l'on  en- 
cadre la  partie  ouvrante,  aQn  de  lui  constituer  une  feuil- 
lure pour  la  loger  et  la  faire  battre. 

Le  châssis  ouvrant  est  composé  d'un  fer  en  U  de  — ^-^ 

comme  encadrement  et  de  fers  à  T  de  remplissage  ayant 
25  X  25.  U  est  ferré  de  deux  paumelles  de  130  de  haut  et 
fermé  par  une  simple  targette  ordinaire.  Les  parties  ha- 
chées en  biais  représentent  le  verre,  sans  que  le  contre- 
masticage  obligatoire  ait  été  indiqué.  Les  hachures  droites 
indiquent  les  solins  en  mastic. 

La  coupe  verticale  suivant  CD  est  donnée  par  le  cro- 
quis (2).  Le  fer  d'appui  est  encore  à  T,  mais  à  ailes  réduites, 
il  est  posé  sur  un  remplissage  en  maçonnerie  formant 
appui,  avec  pente  extérieure,  et  il  est  garni  d'un  jet  d'eau 
vissé  ou  rivé,  qui  chasse  l'eau  en  dehors. 

La  traverse  de  la  partie  mobile  est  cette  fois  en  cornière 

de — ^ — ,  de  manière  à  ne  pas  arrêter  les  eaux  de  la 

condensation  intérieure.  Au  dehors  elle  porte  un  fer  à  jet 
d'eau,  vissé  ou  rivé,  qui  empêche  l'eau  de  pluie,  poussée 
par  le  vent,  d'entrer  dans  la  feuillure;  le  reste  de  la 
coupe  verticale  est  simplement  la  répétition  de  la  section 
horizontale. 

C'est  encore  dans  le  même  genre  que  sont  exécutés  les 
vitrages  de  la^^.  1001  établis  à  l'Imprimerie  Chaix.  L'en- 
semble  de  la  baie  est  divisé  en  trois  bandes  horizontales 
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par  deux  traverses.  Le  milieu  de  l'espace  intermédiaire 
seul  est  ouvrant  à  deux  vantaux  sur  une  largeur  de  l^.li, 
laissant  de  chaque  eôté  une  partie  dormante  de  0",55. 

Si  maintenant  on  passe  ;i  t'exét'ution,  on  voit  que  les 
traverses  sont  en  fer  à  T  de  ---^él .  Les  feuillures  qu'elles 


(IJ 

'^ 

r- 

a 

T- 

■^1 

A 

_ 

■V 

—1 
■ 

= 

1 

5 

- 

= 

-^ 

î 

-^ 

^ 

3 

1 

présentent  conrordent  avec  relies  qui  sont  n'^scrvées  dans 
la  maçonnerie  de  la  baie. 

Des  moulants  en  même  fer  bordent  verticalement  les 
rives  de  la  baie  ouvrante  du  milieu  et  se  prolongent  jus- 
qu'au cintre. 
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Quant  aux  remplissages,  ils  sont  composés  de  la  ma- 
nière suivante  :  chaque  panneau  dormant  est  formé  d'un 
encadrement  en  cornières  de  25  x  25  et  de  divisions 
au  moyen  de  fers  à  T  également  de  25  x  25.  Des  fers  ver- 
ticaux sont  espacés  de  O'^jlS  afin  de  former  clôture  en 
même  temps.  Le  panneau  du  bas,  posé  sur  Pappuî  de  la  fe- 
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Fig.  1002 

nêtre,  a  de  plus  sa  rive  inférieure  garnie  d'un  fer  à  jet 
d'eau,  qui  éloigne  les  eaux  et  les  verse  sur  la  pente  au 
delà  du  joint  du  châssis. 

Quant  aux  vantaux  ouvrants,  ils  sont  garnis  sur  leur 
rive  d  axe  d'un  fer  plat  vertical  de  35  X  5  servant  à  atta- 
cher les  lames  des  paumelles.  Le  reste  a  la  composition 
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des  panneaux  dormants.  Le  cadre  est  fait  d'une  cornière 
-de  25  débranches;  les  divisions  sont  en  TeràT  de  25  X25. 
L'un  des  vantaux,  pour  former  noix,  e\~\  de  plus  garni  d'un 
fer  à  T  et  d'un  fer  plat,  disposés  comme  l'indique  la  coupe 
horizontale  suivant  AB.  Sur  la  table  du  fer  à  T  est  fixée  la 
■crémone  de  fermeture,  dont  les  bouts  entrent  dans  des  en- 
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Fig.  1003 

tailles  ouvertes  en  un  renflement  des  [r;iver?es  dor- 
mantes. 

Pour  empêcher  l'eau  de  pluie  poussée  pur  le  vent  d'entrer 
dans  le  joint  du  bas,  on  a  garni  la  rive  Lasse  des  parties 
mobiles  d'un  petit  fer  à  jet  d'eau,  que  l'on  voit  représenté 
dans  la  coupe  verticale  suivant  CD. 

Voici,  /ig.  1002,  un  autre  châssis  iFiisine  avec  parïie 
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ouvrante  plus  simple.  La  baie  a  2,50  x  2,10  ;  elle  est 
divisée  en  cinq  parties  dans  la  largeur  et  en  trois  dans 
la  hauteur. 

Les  deux  carreaux  de  droite  et  les  deux  de  gauche  delà 
rangée  supérieure  sont  seuls  ouvrants  ;  ils  tournent  au- 
tour de  leur  arête  horizontale  inférieure.  Le  cadre  est  ea 
fer  cornière  de  40  X  20,  et  les  T  de  séparation  ont  35  X  40. 

Les  parties  ouvrantes  sont  composées  d'un  cadre  en  cor- 
nière de  35  X  20  avec  montant  milieu  en  T  de  35  x  40. 
Le  cadre  d'entourage  est  scellé  au  pourtour  au  moyen  de 
pattes  en  fer  vissées  à  la  cornière. 

Enfin,  la  fig.  1003  montre  deux  fenêtres,  Tune  de 
0,56  X  1,84,  complètement  fixe,  la  seconde  de  0,60  x  1,95, 
ouvrant  à  deux  vantaux. 

La  première  (1)  est  composée  d'un  cadre  en  cornières 
35  X  18,  avec  séparations  en  fer  à  T  de  30  x  35. 

La  seconde  (2)  est  formée  d'un  dormant  en  fer  plat 
de  35  X  16,  additionné  pour  former  feuillure  d'un  autre 
plat  de  30  X  5.  Chaque  vantail  a  un  bâti  en  fer  plat 
de  35  X  11  doublé  d'une  cornière  de  35  X  18.  La  sépara- 
tion d'imposte  est  en  fer  à  T  de  30  X  35. 

447.  Croisées  dliabitation.  —  Les  croisées  d'édifices, 
plus  soignées  dans  leur  construction,  comme  par  exemple 
celles  des  maisons  d'habitation,  demandent  à  remplir  des 
conditions  d'étanchéité  spéciales  à  l'eau  et  à  l'air. 

Pour  les  obtenir  plus  hermétiques,  on  a  cherché  à  faire 
des  joints  tout  à  fait  précis,  et  on  ne  les  a  obtenus  que  par 
la  fabrication  de  fers  spéciaux  pour  les  différentes  pièces, 
établis  en  vue  du  fonctionnement  particulier  de  chacune 
d'elles. 

Bien  des  systèmes  ont  été  étudiés  et  proposés  pour  la 
construction  des  croisées  en  fer.  Nous  en  retiendrons  seu- 
lement deux,  qui  nous  paraissent  remplir  les  conditions 
voulues. 

Le  premier  est  celui  de  MM.  Moreau  frères. 

Pour  l'étudier,  nous  en  donnons  l'application  à  une 
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baie  de  ^'■jOO  de  large,  sur  S^jSO  de  haut,  divisée  en  Irois 
dans  le  sens  de  la  largeur  et  en  deux  dans  la  hauteur.  Il 


Fig.  1004 


en  résulte  six  compartiments  dont  les  trois  du  bas  seuls 
sont  ouvrants.  L'ensemble  du  châssis  est  dessiné  ^y.  1004. 
La  fig.  1 005  donne  trois  coupes  de  ce  vitrage,  la  pre- 
mière (1)  est  faite  suivant  A6  dans  la  partie  ouvrante,  et 


Fig.  1005 

la  seconde  (2)  suivant  CD  à  travers  la  partie  dormante. 
Le  croquis  n"  (3)  est  une  coupe  verticale  suivant  EF,  dans 
toute  la  hauteur  de  la  baie. 


«)58  CHAP.    XI.    SERRURERIB 

Les  constructeurs  se  sont  d'abord  attachés  à  obtenir  une 
herméticité  complète  le  long  des  rives  d'axes;  ils  l'ont 
obtenue  au  moyen  de  montants  dont  la  section  est  donnée 
dans  la  fig,  1 005. 

L'extérieur  des  montants  ouvrants  est  concave,  et  le  profil 
est  établi  suivant  un  cylindre  à  section  exactement  circu- 
laire, tandis  que  la  rive  du  dormant  est  un  fer  convexe  sui- 
vant le  même  profil.  On  s'arrange  de  manière  que  les  pau- 
melles qui  servent  d'articulation  aient  leurs  nœuds  placés, 
d'une  façon  bien  précise,  suivant  l'axe  commun  des  deux 
cylindres.  Il  y  aura  donc  glissement  de  l'un  sur  l'autre, 
dans  le  mouvement  d'ouverture  de  la  croisée.  Les  deux 
montants  milieu  ont  les  profils,  l'un  d'un  battant  mouton, 
l'autre  d'un  battant  gueule  de  loup,  tels  qu'on  est  habitué 
à  les  avoir  dans  les  croisées  en  bois. 

Les  montants  dormants  de  séparation  sont  indiqués^ 
dans  le  croquis  par  deux  fers  spéciaux  cylindriques  réunis 
par  éclisses.  Dans  chaque  cas  particulier,  on  les  consolide 
si  besoin  est  par  une  pièce  en  fer  de  profil  convenable,  un 
fer  àl,  un  rail,  ou  un  petit  Zorès  suivant  les  cas,  ou  encore 
par  un  poteau  vertical  en  fonte. 

La  seconde  coupe,  à  travers  la  partie  dormante,  est 
composée  de  profils  de  fers,  la  plupart  formés  par  le  pro- 
longement des  précédents.  Les  profils  à  noix  du  milieu 
sont  remplacés  par  des  fers  plus  simples,  ayant  la  section 
d'un  dormant. 

Quant  à  la  coupe  verticale,  elle  montre  d'abord,  en 
haut,  la  partie  dormante  au  moyen  d'un  fer  spécial  à 
traverse,  à  feuillure  d'un  côté,  à  nervure  extérieurement. 
La  traverse  basse  est  complétée  par  une  tôle  avec  jet 
d'eau,  en  dehors,  et  par  une  doublure  en  bois,  au  de- 
dans. 

Pour  la  partie  ouvrante,  le  dormant  est  constitué  par 
une  pièce  d'appui  en  fer  spécial  à  jet  d'eau,  présentant  un 
plat  vertical  pour  l'application  du  vantail  mobile.  Celui- 
ci,  dont  on  voit  la  composition  dans  la  coupe,  ne  fait  que 
s'appuyer  contre  la  face  plane  que  présente  chaque  tra- 
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verse  de  dormant;  on  complète  le  joint  un  peu  élémen- 
taire qui  BQ  résulte,  par  un  bourrelet  ordinaire  dans  le 
haut,  et,  &  sa  partie  basse,  par  une  bande  en  raoutchonc, 
logée  et  fixée  dans  une  rainure  à  queue  d'Iiironde,  ménagée 
dans  la  pièce  d'appui. 

Le  second  système  de  croisées  en  Ter  est  relui  de-  MM.  Ma- 
Eellet  et  PïngeL  II  est  exécuté  avec  la  dernière  perfei^tion, 
au  moyen  de  fers  très  étudiés,  et  l'es  constructeurs  se 
sont  attachés  à  reproduire  au  dehors  et  iiu  dedans  exan- 
temeot  les  formes  ordinaires  des  cruisées  en  bois,  avec 
des  dimensions  réduites  sur  la  largL'iir,  permillant  une 
plus  grande  surface  relative  d'éclairn^'-e. 

La  fig.  1006  représente  l'ensemble   •l'unti  ifoisée  ordi- 
naire de  I^.IO  de  large  sur  a^jlO 
de  haut,  et  la  manière  dont  elle 
est  construite. 

Le  dormant,  dans  la  coupe 
horizontale  suivant  AB  dessi- 
née dans  le  croquis  (î), est  formé  .  -  ^t^^  '■'  /•'^A^ 
d'un  fer  d'abord  coudé,  puis  pré-  /TL-vj  /"T^Ç^A 
sentant  un  fort  arrondi  creux,   ^  P=^^^     ^ 

dans  lequel  se  loge  le  montant 
mobile.  Celui-ci  est  creux  et 
formé  de  deux,  pièces  vissées  ; 
l'une   extérieure   est    arrondie,  '^i-  "  ^'' 

l'autre  en  dedans  est  en  U,  avec  moulure  et  reuillnre  au 
dehors.  11  ressemble,  une  fois  en  place  <'i  un  lu  util  uni  eu  Ijuis 
ordinaire.  Il  en  est  de  même  de  Tasse lubhi^e  des  deux  van- 
taux à  mouton  et  gueule  de  loup  de  la  même  couiie.  Si 
maintenant  on  passe  à  la  coupe  verlieale,  on  hiuive  le.-i 
mêmes  dispositions  :  le  dormant  est  en  Z  l  et  forme 
feuillure;  la  traverse  ouvrante  est  creu-e,  furmée  île  deux 
fers  en  U  renversés.  Les  petits  fers  de  di\isiuii  s^unt  h. 
profll  mouluré,  et  la  partie  basse  peut  se  faire  de  deux 
manières  :  suivant  la  coupe  de  droile  du  eroijuis  (:il,  on 
voit  la  forme  de  la  pièce  d'appui  doniunile  et  la  Lraverso 
mobile  faite  de  deux  fers  en  U  etd'unjel  d'eau  ;  dans  le 
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croquis  de  gauche,  la  pnrtie  mobile  n'est  composée  que 
de  deux  pièces  y  compris  le  jet  d'eau. 

La  précision  des  assemblages,  qui  est  un  des  avantages 
du  fer,  assure  une  herméticité  que  ne  peuvent  donner  les 
pièces  en  bois. 

Ces  croisées  peuvent  s'appliquer  h  des  baies  de  dimen- 
sions quelconques,  avec  des  variantes  sans  importance. 
Voici  l'application  qui  en  a 
été  faite  au  nouveau  bâtiment 
d'administration  du  Chemin 
de  fer  de  l'Est,  faubourg  Saint- 
Denis  à  Paris.  La  fig.  1007 
donne  l'ensemble  de  la  baie  et 
les  détails  sontdessinés  dans  les 
divers  croquis  de  la^^.  1  008. 
La  coupe  verticale  de  la  baie 
d  u  bas,  suivant  ABCX,  est  don- 
née par  le  détail  de  gauche. 

En  AA',  BB'  sont  les  deux 
traverses  du  bas,  entourant  des 
panneaux  remplis  par  des 
terres  cuites.  Il  y  a  jet  d'eau 
d'appui  en  bas,  et  feuillure  à 
la  partie  haute;  une  traverse 
en  fer  à  T  sépare  le  dormant 
de  la  partie  ouvrante.  tlnQn, 
on  voit  la  traverse  ouvrante 
avec  son  jet  d'eau. 

En  ce  se  trouve  une  tra- 
verse dormante  en  fer  à  T,  sé- 
parant les  deux  compartiments  mobiles.  Celui  du  haut  a 
son  axe  liorizontal,  tandis  que  celui  du  dessous  s'ouvre  en 
tournant  autour  de  ses  rives  verticales. 

En  C'X,  sont  dessinés  le  dessous  du  linteau  et  la  cor- 
nière additionnelle  faisant  feuillure. 

La  même  coupe  se  prolonge  par  le  croquis  voisin  qui 
montre  en  DD'  une  coupe  du  soubassement  plein  de  la 


Fig,  1007 
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croisée  supépieure.  La  partie  ouvrante  n'est  pas  reproduite 
dans  sa  partie  basse  qui  est  identique  à  celle  ci-dessus.  En 
EH  pst  un  fer  mouluré  à  vitrages  formant  division,  et 
enfin  en  IJ  est  la  coupe  de  la  partie  haute. 

En  haut  de  la  figure  sont  deux  coupes  hori;!onl<ilt's.  La 
première  est  faite  suivant  QT  à  travers  la  partie  ouvrante; 


Fig.  1008 

elle  reproduit  les  mêmes  pièces  que  dans  nue  rmi^ie 
ordinaire.  La  seconde  est  faite  à  travers  le  suuli!i^si'mi>nt 
en  MP.  On  voit  qu'en  ce  point  on  a  prolong/'  le-  nirmos 
fers  que  plus  haut,  sauf  les  montants  milieu,  ini  hu  truii- 
vent  un  peu  simpliliés,  n'ayant  pas  à  s'ouvrir. 
Les  montants  et  traverses  sont  assemble-  ;)ii  ninvi-a 
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d'équerres  spéciales  très  solides  el  précises,  en  fonte  mal- 
léable, représentées  par  les  croquis  (1),  {2},  (3),  (4)  et  (5)  ; 
leurs  sections  sont  appropriées  aux  pièces  sur  lesquelles 
elles  doivent  s'appliquer.  L'équerre  (1)  sert  à  réunir  un 
montant  d'axe  avec  la  traverse  du  haut  du  vantail  ;  égale- 
ment, le  battant  milieu  avec  la  même  traverse.  L'équerre 
(2)  jonctionne  les  dormants.  La  pièce  (3)  réunit  les  pièces 
numérotées  (3),  c'est-à-dire  les  montants  et  les  traverses, 
l'équerre  (4)  assemble  les  gueules  de  loap  et  les  traverses. 
Enfin  la  pièce  5  relie  dans  le  dormant  les  montants  et  la 
pièce  d'appui.  L'élévation  de  chacune  de  ces  équerres  est 
ucconipagnée  des  coupes  qui  lui  sont  propres. 

Pouvant  présenter  toutes  les  parties  des  croisées  en 
bois,  ces  croisées  peuvent  donc  les  remplacer  avantageu- 
sement dans  toutes  leurs  applications. 


148.  Portes  en  fer.  Portes  d'usines.  —  Lorsque  les 
portes  sont  de  petites  dimensions,  on  peut  les  faire  d'une 
tôle  sufrisamment  épaisse  pour   se  passer  d'armatures. 


Les  paumelles  et  fermetures  se  vissent  alors  sur  la  I 
elle-même. 
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Pour  des  dimensions  plus  fortes,  on  peut  encore  avec 
avantage  prendre  de  la  tôle  striée,  qui  c-t  1res  r;iide  en 
raison  de  son  épaisseur  et  convient  dans  nombre  de  cir- 
consîances.  La  fig.  1009  représente  l'uni'  des  portes  de 
nettoyage  des  chambres  à  fumée  des  cîirmdières  A  va- 
peur du  Moulin  de  Corbeil.  La  baie  :i  rloro  est  de 
2",70  X  1"°,48  ;  elle  est  en  plein  cintre  à  s:t  partie  haute. 
Un  bùti  dormant,  en  cornières  de  — ^  '",  l'eiiradro  nu 
poutour;  il  sert  à  l'attache  des  paumelles  diî  O^iiJO  de 
lames,  qui  au  nombre  de  trois  soutiennent  ciiaque  van- 
tail de  porte.  Le  dormant  est  flxé  au  moyn  de  pattes  de 
{f,iQ  dans  la  maçonnerie  des  piédroits. 

Les  vantaux  mobiles  sont  faits  de  tôle  strii'o  de  O'^.UOS 
d'épaisseur,  planée  et  découpée  à  la  demiinde;  l'un  des 
vantaux  est  muni  sur  sa  face  lisse  intérieure  d'un  ff  r  plat 
de  30  X  9  formant  battement;  l'autre  supiiorte  une  cré- 
mone de  fermeture,  qui  les  arrête  tous  deux  k  la  fuis. 

Le  plus  souvent,  dès  que  ta  surface  de^  vantaux  est  un 
peu  développée,  on  les  exécute  en  tôle  mince  que  Ion 
borde  par  un  cadre,  soit  en  fer  demi  rond,  soiL  en  l'er  plat 
rivé  sur  l'arête;  on  renforce  quelquefois  l;i  surface  milieu 
au  moyen  de  barres  diagonales  en  mênn^  fiTs,  ([ui  rai- 
dissent la  tôle  en  tous  ses  points. 

Fréquemment  on  adopte  la  construction,  indiquée  déjà 
pour  les  portes  de  clôtures,  avec  cadres,  traverses  eL  diago- 
nales en  cornières. 

Enfin,  une  disposition  très  répandue  est  eelle  re^irésen- 
tée  parla  portion  de  coupe  dela^^.  1010.  nn  \:\\[ 
un  bàli  avec  un  fer  plat  de  20  X  16,  2.'.  vu, 
30  X  20  suivant  les  cas;  on  le  double  inlerirui-e- 
ment  d'une  cornière  de  18  à  25  et  on  lui  live  lu 
tôle,  qui  affleure  le  fer  plat  à  l'extérieur. 

Avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  disposition^,  on  "^  '""* 
exécute    toutes    les  portes  pleines  dont  mi  a  Ijosoin. 

Pour  les  grandes  portes  cochères,  on  les  ronstruit  sni 
vant  les  mômes  principes  et  avec  beaucoufi  de  soin  ;  mni« 
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d'ordinaire,  on  ne   compte   que  sur  le  bâti   pour  tenir 
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Fig.  1011 

le  raide  nécessaire  au  maintien  de  la  porte,  et  la  tôle  ne 
sert  que  de  remplissage. 
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Voici,  fig.  lOH,  l'ensemble  de  la  porte  d'enlréo  d'une 
brasserie,  exécutée  par  M.  Mieheliii. 

Le  vantail  représenté  est  formi''  d'un  l>à[i  en  fers  oarrês 
de  50  X  50  et  plats  de  50  X  30,  dont  les  montants  et  tra- 
verses sont  assemblés  comme  <eiix  d'une  grille.  Sur  ce 
bâti  s'étend  une  tôle bieo  planer,  ij ne  l'on  fixe  au  pourtour 
avec  des  vis.  Par  dessus,  enfin,  on  place  une  série  de 
bandes  de  lôlejde  250  et  de  200  X  Ti,  formant  des  encadre- 
ments sur  sa  face  extérieure. 

A  l'intérieur,  le  vantail  est  purloi^é  en  quîitrc  divisions 
par  un  fer  à  T  vertical  et  par  une  cornière  horizontale. 

Dans  chacun  des  rectangles  ainsi  formés  on  met  deux 
cornières  croisées  en  diagonales,  ces  dernières  de  '''   ^  "' — 

A  la  partie  haute,  on  a  établi,  comme  ornement,  une 
petite  grille  de  0°',30  de  hauteur.   Toutes  ces  dispositions 


Fig.  loi:; 

sont  indiquées  dans  la  ^5-.  1011.  Lrdi'tail  d-s  piiumellcs 
et  pivot  est  dessiné  au  croquis  IOIl'. 

Dans  le  dessin  n"  (t)  est  figuréi'  \\w  i)riuniclle  dont  une 
des  lames  est  transformée  en  scellcmeul. 
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Dans  le  n^  [2)  est  indiqué  le  pivot  du  bas  et  la  manière 

dont  il  est  ûxé  aux  pièces  principales  du  bâti  de  la  porte. 

Voici,  fig.  1013,  une  autre  porte  d'entrée  d'usine.  Elle 


Fig.  1013 

ferme  une  baie  de  S-.SO  X  5",50  terminée  en  plein  cintre 
à  la  partie  baute.  Elle  est  à  deux  vantaux  et  le  vantail  de 
droite  est  muni  d'un  guicbet. 

Chaque  vantail  est  formé  d'un  cadre  de  rive.  Le  mon- 
tant de  feuillure,  arrondi  pour  épouser  le  cintre,  est  fait 
d'un  fer  plat  de  65  X  25  doublé  d'une  cornière  ^^^-^ . 

Le  battant  milieu  est  formé  de  deux  cornières  inverses 
de -5-^-^  juxtaposées.  Dans  ce  cadre  vient  se  poser  la 
tôle  de  4  milimètres  d'épaisseur  qui  forme  le  remplissage. 


HPfPP^ilpp^^^^i^^^-»--^ --^ -^ ï»-  ; ^- ■ 1 • ■ ws».r-    ^iT"-    "'  -»if* 
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La  tôle  est  raidie  par  une  série  de  compartiments  que 
font  en  se  croisant  des  traverses  et  des  montants  en  fer  à 

T  de      c?l     ;  des  couvrejoints  extérieurs  correspondent 

à  ces  montants  et  permettent  de  cacher,  là  où  il  s*en 
trouve,  les  joints  des  tôles.  Ces  dernières  sont  de  plus 
raidies  sur  leurs  faces  arrières  par  une  série  de  diagona  - 
les  en  cornières,  disposées  régulièrement. 

Le  vantail  qui  porte  le  guichet  a  sa  rive  milieu  disposée 
un  peu  différemment,  pour  former  feuillure  au  milieu.  Il  est 

formé  d'une  cornière  de  — ^ —  arrondie  extérieurement 
et  juxtaposée  a  un  fer  a  T  de — ^ — . 

Quant  au  guichet,  il  a  2",37  X  0",89,  et  ces  dimensions 
concordent  avec  les  compartiments  de  l'ensemble.  11  est 
fait  d'une  tôle  de  4  millimètres  bordée  sur  rive  d'un  cadre 

en  cornières  de  — ^ —  et  raidie  par  les  mêmes  montants 

traverses  et  diagonales  que  le  reste  de  la  porte. 

Pour  établir  les  ferrements  d'axe  on  a  employé  trois  pau- 
melles à  gond  et  un  pivot  sur  chaque  rive,  et  la  fermeture 
a  lieu  au  moyen  d'une  crémone  à  clef  en  fer  rond  de  27. 
Le  guichet  est  ferré  de  deux  paumelles  et  fermé  par  une 
serrure  de  sûreté  de  0,26. 

440.  Portes  d'entrée  d'édlflces.  —  Les  portes  d'en- 
,  trée  des  édifices,  lorsqu'on  les  exécute  en  fer,  se  compo- 
sent de  la  même  façon  et  avec  les  mêmes  éléments 
simples.  On  cherche  à  donner  au  parement  vu  les  meil- 
leures proportions,  et  on  le  décore  de  panneaux,  produits 
d'ordinaire  par  des  fers  plats  appliqués  sur  la  tôle,  et 
vissés. 

Quelquefois  on  accuse  la  liaison  par  des  têtes  saillantes 
de  vis  ou  de  rivets. 

Enfin,  on  complète  souvent  la  hauteur  par  des  pan- 
neaux à  jour  obtenus  par  la  disposition  de  la  partie  haute 
d'une  grille. 
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Une  porte  de  ce  genre  est  représentée  en  (1)  dans  la 
fig.  1014.  C'est  un  vantail  de  la  porte  de  TEcole  Centrale 
rue  Conté.  La  baie  à  fermer  a  4"" ,46  de  largeur;  la  porte 


Fig.  1014 

est  à  deux  vantaux,  séparés  dans  le  sens  de  la  largeur  en 
quatre  compartiments  par  des  fers  plats,  avec  têtes  de  ri- 
vets apparentes. 

Dans  le  sens  vertical,  ils  sont  faits  d'une  partie  pleine 
de  2™, 37  de  hauteur  et  d'une  partie  ajourée  en  fer  et  fonte, 
sur  0'°,85,  pointes  en  plus. 

La  partie  pleine  est  divisée  en  deux  compartiments 
inégaux;  la  grille  au-dessus  est  faite  de  divisions  en  lar- 
geur correspondant  aux  panneaux  de  tôle;  en  hauteur,  elle 
présente  une  frise  de  0,45,  avec  cercles,  ornements  dia- 
gonaux et  pontets  saillants  dans  les  vides.  Au-dessus,  se 
dressent  des  barreaux,  alternativement  grands  et  petits^ 
terminés  en  pointe  et  reliés  par  des  C. 

Le  croquis  (2)  représente  la  grille  intérieure  du  même 
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passage.  Elle  est  composée  d'une  façon  identique  ,  mais 

la  grillo  du  haut  est  plus  siniplo,  faite  de  barreaux  paral- 
lèles dans  la  frisi"'  et  de  lioules  à  la  partie  haute  des  bar- 
reaux; ces  derniers  sont  reliés  par  des  G  comme  les 
précédents. 

On  peut  accentuer  la  décoratiun  de?;  parements  exté- 
rieurs des  grilles  d'édifices  par  la  disposition  indiquée 


dans  la  fil/.  lOl.T).  Elle  représente  une  porte  construite  par 
H.  Coelielin  pour  l'entrée  de  ses  ateliers.  Les  panneaux, 
renfoncés  par  une  construction  tiTs  bien  étudiée,  y  sont 
très  décoratifs. 

La  baie  à  fermer  est  de  ;;"',:il  X  ""'.ÎO  mesurée  en  fond 
de  feuillure.  La  porte  est  à  deu\  vantaux,  cl  l'un  d'eux 
comporte  un  t^uichel. 


570  CHAP.    XI.    —   SKRRURBRIE 

Choque  vantail  est  composé  d'un  cadre  de  rive  en  fer 
plat  de  50;  le  montant  de  feuillure  a  35  d'épaisseur;  le 
battant  milieu  a  25,  ainsi  que  les  traverses.  Deux  mon- 
tants intermédiaires  en  fer  à  T  de  — ^ — divisent  la  largeur 

en  trois  panneaux.  Du  côté  de  Tintérieur,  une  tôle  unie 
forme  le  remplissage,  avec  bordure  en  fer  plat  sur  la  rive- 
Du  côté  extérieur,  les  panneaux  sont  formés,  d'abord  par 
de  petits  fers  plats  de  25  X  14  recevant  une  tôle  spéciale, 
puis  par  un  cadre  en  fonte,  en  forme  de  V  ou  de  large 
Zorès,  qui  les  recouvre.  Ce  dernier  forme  comme  une  mou- 
luration  des  panneaux  adjacents,  auquels  il  donne  une 
profondeur  de  quatre  centimètres  et  demi  environ.  Du 
côté  des  rives  les  fontes  sont  réduites  à  la  moitié  du  proQl. 

Des  fers  plats  et  des  tôles  en  bandes  complètent  la  partie 
pleine  de  la  porte,  qui  de  la  sorte  a  ses  panneaux  en  creux 
décorés  au  moyen  des  cadres  biais  bien  accentués  par 
leur  saillie. 

L'imposte  est  divisée  comme  la  partie  pleine  et  exécutée, 
ainsi  que  l'indique  la  coupe  spéciale,  au  moyen  de  fers 
plats.  11  reste  des  vides  garnis  de  panneaux  légers  en  fer 
forgé  et  fermés  par  des  vasistas  vitrés. 

450.  Portes  vitrées.  —  Les  portes  vitrées  s'exécutent  en 
fer  bien  plus  simplement  qu*en  bois,  et  le  principe  de  cons- 
truction est  toujours  le  même  :  Un  cadre  en  fer  plat  fait 
l'entourage  de  la  porte  ;  une  traverse  en  fer  plat  sépare  la 
partie  vitrée  du  soubassement  plein.  Chaque  panneau  est 
de  plus  doublé  d'une  cornière,  dont  les  dimensions  et  la 
position  varient  avec  son  usage.  Dans  les  rectangles 
du  haut,  elle  sert  à  faire  la  feuillure  à  verre;  en  bas,  elle 
reçoit  la  tôle  de  remplissage. 

La/?/.  1016  représente  une  porte  basse  d'un  bâtiment 
de  la  Papeterie  d'Essonnes.  La  baie  a  1",40  x  2,00.  Le  sou- 
bassement plein  a  0,80  de  haut.  Le  cadre  de  rive  est  en  fer 
plat  de  30  X  18  et  la  traverse  de  séparation  est  en  même  fer. 
La  partie  vitrée  est  doublée  d'une  cornière  de  30  X  20  avec 
séparations  en  fers  à  T  de  25  X  25. 
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Le  rectangle  de  soubassement  est  doublé  de  la  même 
cornière  de  30  x  20.  dans  l'intérieur  de  laquelle  est  placée 
une  tôle  striée  de  8  millimètres  d'épaisseur  totale. 

Chaque  vantail  est  articulé  sur  les  piédroits  métalliques 


Fig.  loia 

de  la  baie  au  moyen  de  3  paumelles  de  120  X  18;  une  cré- 
mone unie  demi-ronde  de  18  Bxe  le  vantail  dormant,  et  une 
serrure  à  deux  pênes  avec  bouton  double  ferme  le  second 
Tantail. 

Une  porte  du  même  genre,  mais  placée  au  milieu  de 
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vitrages  dormants  est  représentée  fif}.  1017.  La  baie  a  3  mè- 
tres de  hauteur  totale  et  i,70  de  largeur;  elle  est  en  plein 
cintre  à  la  partie  haute.  Dans  le  milieu,  on  a  établi  une 


-^f- 


igtl-     \^\      I    1^" 


Fig.  iOlT 

partie  vitrée  de  2", 10  X  l'.OO  et  le  soubassement  de  O-jSS 
règne  avec  la  partie  pleine  de  la  porte. 

De  chaque  côté  de  la  partie  ouvrante  on  a  placé  un  po- 
teau montant  et  ces  deux  pièces  sont  reliées  comme  une 
huisserie, de manièreàencadrer la  partie  ouvrante  par  un 
dormant.  Le  profil  du  dormant  comporte  une  feuillure; 
il  est  formé  d'un  fer  plat  de  20  X  35  doublé  d'un  autre  de 
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40  X  7,  ce  dernier  n'existe  que  sur  la  rive  de  la  baie.  Dans 
chacun  des  vides  du  pourtour  on  place  un  châssis  fait 
d'une  cornière  de  35  x  20,  et  dont  les  divisions  sont  en  T 
de  35  X  30.  Les  rives  de  ces  châssis  dormants,  qui  se 
placent  dans  les  feuillures  de  la  maçonnerie,  sont  munies 
de  pattes  à  scellement. 

La  porte  ouvrante  qui  est  la  seule  partie  Qgurée.est  Taite 
d'un  bâti  en  fer  plat  de  35  X  18,  doublé  d'une  cornière 
dans  chacun  des  compartiments. Les  rectangles  du  vitrage 


Fig.  1018 

sont  séparés  par  des  T  de  35  X  30.  Le  soubassement  est 
en  tôle  de  2  millimètres  et  demi,  présentant  â  ses  deux 
parements  un  cadre  rectangulaire  à  angles  rentrants 
arrondis  formé  d'un  fer  plat  de  23  X  3. 

La  porte  vitrée  à  deux  vantaux,  représentée  par  la 
fig.  1018  {')  est  établie  sur  le  même  modèle  et  avec  les 


(>)  U.  Cocliella,  con»trucleur. 


574 


CHAP.    XI. 


SBRRURERIE 


mêmes  dimensions  de  fers;  la  seule  différence  réside  dans 
la  construction  du  soubassement,  qui  comporte  double  tôle  : 
l'une  mise  à  la  façon  ordinaire;  la  seconde,  séparée  de  la 
première  par  un  fer  plat  de  20  X 11,  recouvrant  non  seule- 


Fig.  1019 

ment  ce  fer  plat,  mais  encore  la  cornière  qui  reçoit  la  précé- 
dente. Ces  deux  tôles  ont  chacune  2°''^y5  d'épaisseur.  Le  plan 
donné  dans  le  croquis  (2)  est  une  coupe  horizontale  sui- 
vant la  ligne  brisée  ABGD. 
La  fig.  1019  donne  l'exemple  d'une  porte  en  fer  à  deux 
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vantaux  ouvrant  en  va-et-vient,  c'est-à-dire  dans  les  deux 
sens,  et  exécutée  par  le  même  constructeur.  Une  huisserie 
en  fer  plat  de  40  X  18  encadre  la  baie  et  la  sépare  de  par- 
ties dormantes  qui  l'entourent;  les  montants  sont  légère- 
ment chanfreinés  d'un  côté  et  il  n'existe  aucune  feuillure, 
en  raison  du  mouvement  même  de  la  porte.  Les  deux  van- 
taux ouvrants  sont  identiques  :  chacun  d'eux  se  compose 
d'un  cadre  ea  fer  plat  de  40,  mais  dont  les  dimensions  en 
épaisseur  sont  inégales.  Le  montant  d'axe  a  20.  le  battant 
milieu  11;  les  traverses  du  bas  ont  20  et  les  autres  IS-  Les 
rives  verticales  sont  munies  d'un  fer  arrondi  de  40  X  15 
pour  le  côté  d'axe,  et  de  40  X  0  pour  l'autre. 

Les  assemblages  de  ces  pièces  sont  ceux  que  nous  avons 
vus  pour  les  grilles.  Dans  la  partie  vitrée,  le  montant  est 
doublé  d'une  cornière  de  35  x  20  faisant  feuillure  à  verres 
et  les  divisions  sont  établies  par  des  fers  à  T  de  10  x  35. 
Le  soubassement  est  en  tôle  simple  de  2  millimètres  et 
demi  d'épaisseur;  il  est  retenu  sur  ses  deux  faces  par  deux 
cadres  en  cornières  de  18.  De  plus,  des  T  de  23  x  20,  posés 
en  diagonales,  raidissent  la  tôle  et  empêchent  tout  voile- 
ment.  Ces  portes  sont  montées  à  pivot  simple  dans  le  haut, 
et  dans  le  bas  sur  un  pivot  spécial  va-et-vient,  dit  Jacquet, 
dont  la  description  excéderait  le  cadre  de  cet  ouvrage. 

451.  Jalousies  en  Ter.  —  On  abrite  les  croisées  du  so- 
leil en  les  recouvrant  par  des  jalousies  ou  des  persiennes. 
Les  jalousies  sont  des  sortes  de  stores  que  l'on  fait  des- 
cendre de  la  partie  haute,  et  qui  sont  faits  de  lames  minces 
réunies  à  un  écartement  maximum,  donné  au  moyen  de 
cbaîaettes  qui  les  relient. 

D'autres  chaînes,  prenant  la  traverse  du  bas  et  passant 
sur  des  poalies  supérieures,  peuvent  relever  tout  l'en- 
semble des  Inmes  et  les  monter  à  la  partie  haute  où  elles  se 
réunissent  en  un  paquet  de  0",12  à  0",15  d'épaisseur. 

D'autres  fois,  on  enroule  le  tout  sur  un  tambour  supé- 
rieur, auquel  on  donne,  par  des  chaînes  convenablement 
disposées^  un  mouvement  de  rotation.  Dans  tous  les  cas. 
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les  lames,  lorsqu'on  les  fait  en  tôle,  sont  légèrement  cin- 
trées et  s'imbriquent  en  laissant  du  jour,tout en  s'opposaot 
au  passage  des  rayons  solaires. 

Le  mouvement  ainsi  que  les  paquets  de  lames  relevées 
sont  cachés  en  liaut  de  la  baie  par  une  feuille  de  tôle 
raidie  convenablement  et  découpée  suivant  des  dessins 
étudiés;  ces  feuilles  portent  le  nom  de  Pavillons. 

On  obtient  une  demi-clôture  en  guidant  ces  lames  dans 


Fig.  1030 

des  coulisses  latérales  dont  l'un  des  montants,  mobile, 
peut  les  serrer  au  moyen  d'un  mécanisme  simple  et  em- 
pêcher tout  mouvement. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  celui  de  la  sécurité,  elles  ne 
valent  pas  les  persiennes,  qui  forment  une  clôture  plus 
complète,  et  dont  il  va  être  parlé. 


4ô2.  PcrsIcnnCH  Ter  cl  bois,  divers  systèmes.  — 

Du  moment  que  l'on  rejette  les  persiennes  en  bois,  et  qu'à 
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ce  dernier  on  associe  le  fer,  on  adopte  la  fermeture  en 
tableau,  ainsi  que  la  division  de  chaque  vantail  en  un  cer- 
tain nombre  de  feuilles  articulées  se  repliant  sur  elles- 
mêmes.  On  a  déjà  vu  dans  la  »  Menuiserie  »  ce  genre  de  per- 
siennes  exécutées  tout  en  bois;  mais  l'emploi  du  fer 
réduit  les  épaisseurs  et  permet  de  prendre  moins  de  place 
pour  la  persienne  repliée. 

L'aspect  d'une  baie  garnie  de  ces  sortes  de  persiennes 
est  indiqué  dans  la  fiff.  1021. 
Chaque  vantail  est  ainsi  forme 
de  2,  3,  4  feuilles  réunies  en- 
tre elles  par  des  paumelles,  et 
se  repliant  suivant  un  arran- 
gement déterminé. 

Lorsque  l'on  veut  construire 
une  feuille  de  ces  persiennes, 
on  la  compose  d'un  cadre  en 
fer  spécial  élégi,  formé  de  deux 
montants  et  de  deux  ou  plu- 
sieurs traverses  ;  dans  l'épais- 
seur du  fer,  muni  d'une  rai- 
sure  de  dimensions  réduites, 
OD  loge  les  diverses  lames  en 
bois,  avec  des  taquets  dans  les 
intervalles  pour  régler  les 
écartements. 

On  obtient  ainsi  des  feuilles  n'ayant  que  18  millimètres 
d'épaisseur,  et,  avec  celte  dimension  réduite,  présentant 
néanmoins  une  grande  rigidité. 

Un  premier  mode  d'attache  de  ces  persiennes  consiste 
à  les  disposer  de  telle  sorte  que  la  première  feuille  soit 
ferrée  sur  la  menuiserie  dormante  de  la  croisée.  Pour 
éviter  les  saillies  de  cette  dernière,  en  même  temps  que 
pour  ne  pas  rétrécir  trop  la  partie  ouvrante,  on  rapporte, 
en  dehors  de  rhaquc  pièce  do  dormant,  une  lapée  en  bois, 
assez  épaisse  pour  raoheler  l'uvancenient  des  appui  et  jet 
d'eau;  d'autre  part,  on  la  fait  suffisamment  large  pour  cou- 


Fig.  1021 
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■vrirla  tranche  des  persiennes  lorsqu'elles  sont  ouvertes. 


3^ 


Fig.   1022 

La  fig.  1032  montre  la  coupe  horizontale  des  do:  mants  de 


la  croisée  dans  leur  feuillure,  avec  l'addition  de  la  tapi 
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Elle  indique  aussi  la  forme  qu'il  est  utile  de  donner  au 
balcon,  afin  de  laisser  le  tableau  complètement  libre  pour 
le  développement  des  persiennes. 

Les  trois  croquis  de  la  f\g.  1023  représentent  les  feuilles 
d'un  même  vantail  repliées  en  tableau  dans  trois  cas  dif- 
férents, avec  Tamorce  de  la  croisée. 

En  (1)  le  vantail  est  en  deux  feuilles  ;  tout  replié,  il  oc- 
cupe une  épaisseur  de  0°'^05  sur  le  tableau.  On  voit  que, 
grâce  à  la  tapée,  la  largeur  de  la  croisée  et  celle  du  vi- 
trage de  cette  croisée,  n'en  sont  pas  sensiblement  modi- 
fiées. 

En  (2),  la  disposition  est  prise  pour  trois  feuilles  et 
répaisseur  totale  en  tableau  est  de  70  millimètres.  En  (3) 
le  vantail  est  en  4  feuilles,  et  replié  prend  90  millimètres. 
C'est  le  vantail  extérieur  qui  est  ferré  sur  le  bord  de  la 
tapée,  ainsi  que  le  montrent  les  3  croquis;  les  autres  se 
rabattent  successivement  en  se  ramenant  autour  des 
premiers. 

La  largeur  du  tableau  de  la  baie  varie  avec  le  nombre  de 
feuilles.  Les  chiffres  suivants  donnent  les  dimensions  à 
adopter  pour  pouvoir  loger  les  persiennes. 

Type  no  1 


Largeur  L  à  donner  au  tableau  de  celte  baie 

pour  vantaux 

Largeur 

de  la  baie 

à  2  feuilles 

à  3  feuilles 

à  4  feuilles 

(croq.  1)       . 

(croq.  2) 

(croq.  3j 

0™,80 

0™,200 

9 

)» 

0,  90 

0,  225 

» 

» 

1,  00 

0,  250 

» 

n 

1,  10 

0,  275 

0",185 

» 

1,  20 

0.  :u)o 

0,  200 

)> 

!,  30 

0,  325 

0.  220 

» 

1 

1,  40 

y^ 

0,  235 

» 

1.  50 

» 

0,  250 

0'M*I5 

1,  00 

» 

0,  270 

0,  205 

1,  70 

» 

» 

0,  210 

1,  80 

>► 

» 

0,  235 

1,  90 

» 

» 

0,  2i5 

2.  00 

)» 

» 

0,  260 

! 

Lu  finupe  verticale  d'une  persienne  fer  et  bois,  ferrée 
sur  tapée  en  bois  et  repliée  pour  fermer  la  baie,  est  donnée 
dans  le  croquis  (!)  de  la  fig.  1024. 

On  voit  que  la  persienne  vient  battre  à  la  partie  haute 


contre  la  traverse  de  la  tapée  et  à  la  partie  basse  contre  la 
pièce  d'appui  du  dormant. 


Cette  coupe  montre  en  même  temps  la  Forme  de  la 
partie  en  bois  et  notamment  des  lames. 

Ces  dernières  se  font,  soit  en  pitchpin,  soit  en  chêne. 
Ce  dernier  bois  est  d'un  prix  très  approchant  du  précédent, 
mais  plus  élevé.  On  remplace  quelquefois  la  tapée  en 
bois  de  l'arrangement  précédent,  par  une  tapée  en  fer 
faite  d'une  cornière  inégale,  de  90  de  branche  pour 
4  feuilles,  par  exemple,  ainsi  que  le  montre  le  croquis 
1025. 

Du  dedans  de  la  maison  l'aspect 
est  le  même. 

La  seul  inconvénient  de  cette 
cornière,  très  faible  du  reste,  est 
de  nécessiter  une  entaille  dans 
la  pièce  d'appui  du  dormant  et 
du  vantail  ouvrant  de  la  croi- 
sée. 

La  très  grande  proximité  de  la 
persienne    et   de  la  croisée  est 
souvent  gênante;  la  manœuvre  elle-même  exige  un  pou 
d'attention. 

On  a  modifié  la  position  de  la  persienne  en  remplaçant 
encore  la  tapée  en  bois  de  l'arrangement  précédent  par 
une  tapée  en  fer,  mais  en  la  plaçant  plus  au  dehors,  près 
de  l'arête  extérieure  du  tableau. 

La  disposition  est  alors  celle  des  trois  croquis  de  la 
fig.  1026  ;  c'est  ce  que  nous  appellerons  le  type  n"  2. 

En  (1)  il  y  a  deux  feuilles  par  vantail  et  1  articulation  se 
fait  de  la  rive  de  la  feuille  extérieure  sur  l'arête  de  la 
tapée;  le  vantail  se  développe  en  poussant  et  il  en  est  de 
même  de  la  deuxième  feuille. 

En  (3)  et  en  (3)  la  disposition  est  la  même,  mais  pour  van- 
taux brisés  en  trois  et  en  quatre  feuilles. 

La  largeur  du  tableau,  pour  le  second  type,  varie  en- 
core avec  le  nombre  de  feuilles.  Les  chiffres  suivants, 
donnent  les  dimensions  qu'il  faut  adopter  pour  pouvoir 
loger  les  persiennes. 


Fig.  1025 
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Type  no  2 


Largeur  L  k  donner  au  tableau  de  la  baie 

pour  vantaux 

Largeur 

^          ^                  — ^^ 

de  la  baie 

à  2  feuilles 

à  3  feuilles 

à  4  feuilles 

(croq.  1) 

(croq.  2) 

(croq.  3) 

0",80 

0'»,230 

» 

0,  90 

0,  255 

9 

1,  00 

0,  280 

9 

1,  19 

i),  305 

0«,230 

1,  20 

0,  330 

0,  245 

1,  30 

0,  355 

0,  265 

1,  40 

0,  280 

1,  50 

0,  295 

0",260 

1,  60 

0,  315 

0,  270 

1,  70 

» 

0,  285 

1,  80 

9 

0,  300 

1,  90 

» 

0,  310 

2,  00 

» 

0,  325 

Type  n9  3 


largeur 
de  la  baie 


0'-,80 

0,  90 

1.  00 
1,  10 
1,  20 
1,  30 
1,  40 
1,  50 
1,  60 
1.  70 
1.  80 
1,  90 
S?,  UO 


Largeur  L  du  refouillement  à  faire  dans  le  tableau 
de  la  baie  pour  vantaux 


à  2  feuilles 
(croq.  l; 


0'°,2i0 
0,  235 
0,  260 
0,  285 
0,  310 
0,  335 

)) 

» 

» 


à  3  feuilles 
(croq.  2) 


» 

0'-,205 
0,  220 
0,  235 
0,  255 
0,  270 
0,  285 
» 


à  4  feuilles 
(croq.  3> 


9 

» 
>» 

» 

» 

0",235 
0,  245 
0,  260 
0,  275 
G,  285 
0,  295 


L'inconvénient  du  type  que  nous  venons  de  décrire  est 
la  tapée  extérieure  très  large  pour  les  dispositions  (2)  et 
(3),   dont  l'apparence  du  dehors  ne  cadre  pas  toujours 
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avec  les  Taçades.  Il  est  parfois  difûcile  en  elTol  d'accepter 
''aspect  de  ces  larges  bandes  verticales.  On  est  alors  arrivé 
à  diminuer  la  saillie  en  logeant  toutes  les  lames,  sauf  une. 


Fig.    1026 

dans  un  refouillement  ménagé    dans  la  pierre  des  ta- 
bleaux. 

La  saillie  est  alors  réduite  à  0",02,  c'est-à-dire  à  la  pro- 
portion d'un  petit  listel. 


1 
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Cette  disposition  constitue  1p  type  n"  3. 


J-=Jl 


Fig.  102Z 

Les  trois  croquis  de.Ia  fig.  1027  donnent  la  forme  des  en- 
coches indispensables  pour  loger  lesTeuilles,  qu'elles  soient 
au  nombre  do  deux,  trois,  ou  quatre  par  vantail. 

La  dimension  en  largeur  du  refouillement  est  donnée 
par  les  chiffres  du  tableau  (p.  582,  type  n*  3). 


MENUISERIE    llbTALLIQUB 


585 


A  ces  dimensions,  il  faut  ajouter  la  saillie  extérieure,  de 
60,70  ou  80  au  moins,  pour  avoir  la  largeur  totale  du  ta- 
bleau. 

La  coupe  verticale  de  la  baie,  pour  les  deux  derniers 
cas  figurés,  est  représentée  par  le  croquis  (2j  de  la 
fig.  1024. 

On  remarquera  la  forme  des  fers  montants  des  feuilles 
adjacentes  qui  sont  disposés  de  manière  à  faire  une  sorte 
d'assemblage  à  noix  et  à  gueule  de  loup,  ainsi  que  le  mon- 
tre le  croquis  (1)  de  la  fig.  1028. 

Quant  aux  paumelles,  elles  sont  faites  spécialement 
pour  ces  persiennes,  et  elles  sont  remarquables  par  les 
longueurs  diverses  qu'il  faut  donner  aux  branches  aPin 
d'obtenir  le  développement  ou  le  repliement  des  feuilles. 


453.  Persiennes  en  for.  —  Les  persiennes  tout  en  fer 
sont  moins  confortables  que  les  persiennes  fer  et  bois, 
mais  elles  sont  d'un  prix  moins  élevé  et  leur  épaisseur  est 
encore  réduite;  elles  se  logent  donc  dans  un  espace  plus 
restreint  lorqu'elles  sont  repliées  en  tableau. 

La  diflFérence  comparative  d'épaisseur  est  rendue  sensi- 


bleparles  quatre  croquis  de  la  fig.  1038.  Le  croquis  (1) 
donne  la  coupe  horizontale  de  la  persienne  fer  et  bois, 
tandis  que  les  trois  autres  sont  les  coupes  analogues  de 
trois  types  de  persiennes  tout  en  fer  ('). 

Dans  le  type  n°  2,  les  bâtis  sont  en  fers  spéciaux  ;  ils 


(')  Ce»  types  si 
■i  lie  ara  peu  d' 
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s'emboîtent  à  feuillure,  et  reçoivent  des  panneaux  d'une 

seule  pièce,  en  tôle  découpée  à  angle  vif  et  emboutie 

régulièrement  pour  simuler  les  lames  et  donner  du  jo«r. 

Le  croquis  (3)  est  fait,  comme  bâti,  d'un  profil  de  fer  dif- 


férent sur  lequel  on  rive  des  panneaux  en  tôle  d'une  seule 
pièce,  découpés  et  emboutis  en  arrondi;  l'assemblage  des 
feuilles  adjacentes  se  fait  à  rainure. 
■'-  Le  croquis  (1)  ne  dîITère  du  précédent  qu'en   ce  que  le 
fer  du  bâti  a  un  profil  spécial,  qui  lui  permet  de  se  rappro- 
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cher,  pour  deux  feuilles  successives,  des  assemblages  à 
noix. 

Ces  persieanes  tout  en  fer  se  posent  de  la  même  ma- 
nière que  les  persiennes  fer  et  bois.  On  peut  les  ferrer  sur 
une  tapée  en  bois  accompagnant  le  bâti  dormant  de  la 
croisée.  On  peut  également  les  articuler  sur  une  tapée  en 
fer  scellée  dans  le  tableau  près  de  son  arête  extérieure.  On 
peut  ennn  diminuer  la  largeur  de  cette  tapée,  en  logeant 
toutes  les  feuilles  moins  une  dans  un  refouillement  pratiqué 
dans  le  tableau. 

11  est  à  remarquer  que  : 

2  feuilles  ne  demandent  plus  qu'une  épaisseur  de  40 

3  »  00 

4  »  70 

mais  avec  ces  faibles  épaisseurs,  les  feuilles  tendent  à  se 
voiler  lorsque  la  hauteur  de  la  croisée  devient  grande. 

La  largeur  nécessaire  pour  le  tableau,  dans  chacun  de 
ces  trois  types,  est  donnée  dans  le  résumé  suivant  : 
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On  peut  très  bien  appliquer  les  persiennes,  fer  et  bois  ou 
tout  en  fer,  à  l'intérieur  des  croisées  et  les  re))Iier  dans 
l'ébrasemnnt.  11  est  des  cas  où  cette  disposition  peut  rendre 
des  services  notables;  on  peut  alors  prendre  l'une  ou 
l'autre  des  deux  dispositions  dela/îy.  1029.  En  (1)  les  per- 
siennes sont  visibles  à  l'ébrasement,  et  leur  tranche  est 
seule  cachée  par  un  chambranle  mouluré.  La  première 
feuille  peut  Hre  en  tôle  lisse,  tes  autres  sont  soit  en  tôle 
lisse,  soit  disposées  avec  des  lames. 

Dans  le  croquis  (2)  la  première  feuille  est  doublée  d'un 
lambris  en  bois  qui  remplit  l'ébrasement  et  forme  sa  pa- 
roi, exactement  avec  le  même  aspect  que  lorsqu'il  s'agit 
de  volets  intérieurs  en  bois. 

Enfin,  la/îy.  i030,  donne  la  disposition  des  persiennes, 


bois  et  fer  ou  tout  fer,  qui  s'appliquent  à  une  baie  que  l'on 
doit  fermer  du  dedans,  sans  qu'il  soit  possible,  ou  simple- 
ment commode,  d'ouvrir  la  croisée. 

On  dispose,  dans  une  cavité  convenable  du  piédroit  de 
la  baie,  une  commande  par  manivelle  et  engrenages,  qui 
actionne  une  vis  à  2  fllels  inverses,  symétriques  par 
rapport  ù  l'axe. 

Sur  cette  vis  glissent  deux  écrous  qui,  ne  pouvant  pas 
tourner,  sont  entraînés  soit  en  convergeant,  soit  en  diver- 
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géant.  Chacun  d'eux,  lié  à  un  vantail  de  persienne,  Ten- 
traîne. 

Suivant  le  sens  de  la  rotation,  on  arrivera  donc  par  une 
simple  manœuvre  de  l'intérieur,  soit  à  fermer  la  persienne 
tout  à  fait,  soit  à  l'ouvrir  et  à  la  replier  en  tableau. 

454.  Fermetures  de  boutiques  à,  rideaux.  —  Les 

anciennes  devantures  de  boutiques,  formées  de  volets 
mobiles,  sont  remplacées  avantageusement,  depuis  nombre 
d'années,  pardesfermeturesen  tôles,  plus  commodeset  plus 
sûres.  Ces  dernières  sont  composées  de  feuilles  métalliques, 
horizontales,  imbriquées,  guidées  pour  un  mouvement  ver- 
tical et  se  soulevant  à  la  manière  des  rideaux  de  cheminée 
afin  de  se  loger  derrière  le  tableau  de  la  devanture.  Telles 
sont  les  fermetures  à  rideau. 

La  tôle  a  une  épaisseur  de  deux  à  trois  millimètres  ; 
elle  se  meut  dans  des  coulisses  latérales  en  fer,  et  il  y  a 
une  coulisse  spéciale  pour  chaque  feuille.  La  feuille  du 
bas  est  munie  d'une  cornière  inférieure  saillante,  les 
autres  sont  formées  de  même,  et  il  suffit  de  soulever  la 
feuille  du  bas  bien  également  par  ses  deux  extrémités. 
Lorsqu'elle  s'est  élevée  de  sa  hauteur;  elle  soulève  la 
seconde,  qui  à  son  tour  soulèvera  la  troisième,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ouverture  complète. 

Les  premières  fermetures  de  ce  genre  ont  été  vulga- 
risées par  M.  Maillard.  Ce  constructeur  donnait  le  mouve- 
ment à  la  première  tôle  au  moyen  de  deux  grandes  vis 
verticales,  placées  dans  les  caissons  de  côté,  soulevant 
deux  écrous  fixés  aux  extrémités  de  la  feuille  n""  1.  Au 
moyen  d'engrenages,  les  deux  vis  fonctionnaient  en- 
semble et  soulevaient  bien  également  le  rideau  de  tôles. 
On  les  actionnait  par  une  manivelle  convenablement 
placée  et  la  transmission  intermédiaire  nécessaire. 

Tel  est  le  principe  de  construction  des  fermetures  à  vis. 
La  fig.  1031  représente  en  élévation,  en  coupe  et  en 
plan,  une  fermeture  de  ce  genre.  La  hauteur  totale  de  la 
boutique  se  compose  d'un  soubassement  plein,  du  vide 
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de  la  baie  qae  l'on  doit  fermer  et  enfin  d'une  partie  £upé> 
rieure  formant  entablement  et  composée  d'une  grande 
frise  que  l'on  nomme  le  tableau,  parce  qu'on  y  inscrit  les 
enseignes  commerciales  et  d'une  corniche  au-dessus. 
Dans  le  sens  de  la  largeur,  la  baie  est  limitée  par  des 
pilastres  creux,  nommés  camons,  établis  au  nu  du  tableau 


Fig.  1031 

et  dont  la  façade,  exécutée  en  lambris  de  menuiserie,  est 
ouvrante  à  charnières. 

On  combine  la  hauteur  de  l'entablement  avec  les 
feuilles  de  tùle  pour  que  ces  dernières,  lorsqu'on  ouvre  la 
bnie,  puissent  entièrement  se  loger  derrière  le  tableau.  Ce 
dernier  se  fait  généralement  en  lôle;  de  celte  façon    il 
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lient  peu  de  place  ;  de  plus  il  ne  se  fend  ni  ne  se  gau- 
chit sous  les  influences  extérieures  du  soleil  et  de  la  pluie. 
On  profite,  pour  loger  l'ensemble  de  la  devanture,  des 
0'",16  de  saillie  dont  on  peut  disposer  sur  la  voie  publique 
en  avant  du  nu  du  mur  de  face. 

Le  soubassement  plein  sert  de  clôture,  et  la  porte  dans 
cette  hauteur  est  également  pleine  et  donne  toute  sécu- 
rité. 

Les  caissons  correspondent  à  une  saillie  du  soubasse- 
ment. Leur  côté  interne  est  formé  par  les  coulisses  en  fer 
qui  doivent  servir  de  guides  aux  feuilles  du  rideau.  Leur 
côté  externe  est  plein  en  bois;  il  rejoint  le  mur  de  face 
dans  lequel  il  est  retenu  par  des  pattes  à  scellement. 

Leur  façade  est  ouvrante,  comme  on  Ta  vu,  et  le  vide  de 
leur  intérieur  est  disponible  pour  loger  le  mécanisme. 

Ce  dernier  se  compose,  de  chaque  côté,  d'un  arbre  ver- 
tical fileté,  supporté  par  une  crapaudine  basse,  et  un 
collier  supérieur. 

Les  deux  vis  sont  reliées  dans  la  largeur  de  la  baie  par 
un  arbre  horizontal  au  moyen  de  pignons  dentés,  et  cet 
arbre  passe  dans  le  tableau,  derrière  remplacement  des 
feuilles. 

Les  deux  vis  sont  donc  solidaires  ;  elles  ne  peuvent  tour- 
ner Tune  sans  l'autre,  et  il  suffit  de  donner  le  mouvement  à 
l'une  d'elles  par  une  commande  à  engrenages  manœuvrée 
par  une  manivelle  intérieure. 

Sur  les  deux  vis  verticales  se  promènent,  suivant  le 
sens  du  mouvement,  deux  écrous  attachés  à  la  feuille 
du  bas  qui  se  trouve  ainsi  soulevée,  et  qui  commande  les 
autres  feuilles  en  les  enlevant  à  mesure  qu'elle  monte. 
Dans  le  mouvement  inverse,  toutes  les  feuilles  tendent  à 
descendre  par  leur  propre  poids;  la  feuille  du  bas,  régu- 
larise leur  mouvement  et  les  dépose,  chacune  à  son  em- 
placement spécial. 

Lorsque  la  devanture  est  large  et  présente  des  divisions 
verticales  en  menuiserie,  on  en  profite  pour  établir  des 
guides  intermédiaires  pour  la  tôle  du  bas.  Lorsque  les 
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poteaux  manquant,  on  les  remplace  par  des  montants  de 
Titrages  plus  forts  que  les  autres,  et  disposés  pour  former 


i 


(31  [4) 


guides  eux-mêmes.  On  voit  cette  disposition  en  plan  dans 
les  croquis  (2)  et  (3)  de  la/îy.  1032. 

Le  croquis  (1)  représente  la  coupe  verticale  des  feuilles, 
lorsqu'elles  se  trouvent  remontées  complètement  à  la 
partie  haute  dans  le  tableau.  Les  feuilles,  soulevées  par 
celle  du  basd'une  façon  légèrement  excentrée,  tendent  à  la 
pousser  sur  la  devanture.  Les  guides  dont  il  a  été  question 
la  retiennent,  en  même  temps  que  quelques  platebandes 
arrondies,  appliquées  sur  la  traverse  haute  du  châssis, 
indiquées  en  ponctué,  et  contre  lesquelles  la  cornière  in- 
férieure vient  glisser  au  besoin. 

Les  engrenages  d'angle  qui  commandent  les  axes  des 
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vis,  sont  soutenus  par  des  boîtes  en  Tonte,  rormant  palier 
et  crapaudine,  armées  de  prolongements  en  fer  trouvant 
un  scellement  solide  dans  la  pierre. 

On  fait,  soit  dans  les  piédroits,  soit  dans  \e  linteau,  les 
entailles  nécessaires  pour  la  fixation  des  diirérents  sup- 
ports. Souvent  même,  il  est,  indispensable  de  rreuser  dans 
la  maçonnerie  le  logement  de  tout  ou  partie  des  pignons 
dentés. 

Quant  à  la  manivelle  de  commande,  elle  est  amovible. 
Sa  douille,  creusée  d'un  carre,  vient  coiffer  rextrémite 
d'un  bout  d'arbre,  qui  traverse  le  mur  en  y  trouvant  ses 
points  d'appui  et  qui  porte  te  pignon  du  premier  engre- 
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Fig   1033 

sage.  Les  croquis  (1)  et  (S)  de  ïa./ig.  1033  représente,  l'un 
une  vue  de  côté,  l'autre  le  plan  de  la  commande. 

Quelquefois  le  soubassement  est  supprimé  et  la  devan- 
ture doit  se  développer  dans  toute  la  hauteur  de  la  baie 
jusqu'à  venir  appuyer  sur  le  sol.  La  vis  de  commande  doit 
descendre  également  à  ce  niveau,  et  elle  reçoit  alors  le 
mouvement,  par  une  paire  de  pignons  droits,  d'un  contre- 
arbre  vertical  voisin,  qui  est  actionné  par  l'arbre  de'Jo. 
manivelle. 

C'est  cette  disposition,  vue  de  côté,  que  reprt'sente  le 
nroquis  (3)  de  cette  même  ûgure. 

Les  fermetures  à  vis  ont  été  remplacées  depuis  par  des 
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fermetures  à  chaînes,  plus  simples  de  construction.  Le 
principe  consiste  toujours  à  soulever  bien  horizontalement 
la  feuille  du  bas,  qui  entraîne  successivement  toutes  les 
autres.  Seulement,  le  mouvement  est  donné  par  deux 
chaînes  attachées  aux  bords  de  la  tôle  du  bas,  et  la  soule- 
vant en  engrenant  avec  des  noix  fixées  sur  un  arbre  ho- 
rizontal supérieur.  Les  chaînes  sont  sans  fin  et  le  retour 
est  guidé  par  un  galet  inférieur. 
La  fig.  1034  représente  dans  ses  trois  croquis  le  fonc- 


Fig.  1034 


âonnement  de  ce  genre  de  devantures.  En  (1)  est  Téléva- 
tion.  Il  s'agit  d'une  devanture  ordinaire  à  cinq  tôles.  Le 
couvercle  des  caissons  étant  enlevé  ainsi  que  le  tableau, 
on  Voit  l'arbre  horizontal,  les  deux  noix  de  commande  des 


chaînes,  leur  attache  : 
mission  qui  conimunique 
ment  de  la  manivelle. 
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r  la  tôle  n"  1 ,  et  enfin  la  trans- 
Varbre  ci-dessus  le  raouve- 


Fjg.  1U35 

Le  croquis  (2)  montre  la  coupe  verticale  d'un  caisson  et 
l'une  des  chaînes  sans  fin. 

Le  croquis  (3)  est  une  coupe  horizontale  suivant  AD. 
Elle  montre  te  caisson,  la  noix  de  la  chaîne  el  ta  coupe  de 
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Tarbre  de  transmission  ;  puis  les  coulisses  de  guidage  des 
tôles,  et  enfin  une  coulisse  supplémentaire  placée  sur  un 
poteau  de  la  devanture,  servant  à  guider  les  tôles  en 
un  ou  plusieurs  points  intermédiaires  de  leur  longueur 
avec  Taide  de  taquets  appropriés. 

Tel  est  le  genre  de  devantures  vulgarisées  depuis  une 
vingtaine  d'années  par  MM.  .Tomain  et  Sarton,  et  un  cer- 
tain nombre  d'autres  constructeurs. 

L'effort  à  exercer  sur  la  manivelle  dans  les  devantures 
dont  il  vient  d'être  question  est  très  variable  :  faible  au 
début  lorsqu'il  n'y  a  qu'une  tôle  à  soulever,  il  augmente  à 
mesure  que  de  nouvelles  tôles  viennent  s'ajouter  à  la  pre- 
mière et  il  atteint  son  maximum  à  la  fin  de  la  course. 
L'effort  augmente  donc  en  même  temps  que  la  fatigue  due 
à  la  manœvre.  Quant  à  la  vitesse,  elle  est  uniforme.  MM.  Che- 
deville  et  Dufrêne  sont  arrivés,  par  une  disposition  très  in- 
génieuse représentée  dans  la  fig.  1035,  à  ouvrir  les  devan- 
tures par  un  effort  sensiblement  constant.  A  cet  effet,  ils 
soulèvent  toutes  les  tôles  à  la  fois,  tout  en  n'actionnant 
que  la  première  feuille  inférieure.  Cela  tient  à  ce  que  les 
feuilles  successives  sont  reliées  par  une  série  de  barres 
articulées  en  losanges,  comme  l'indique  le  croquis  (1).  Dès 
que  la  tôle  n°  1  est  soulevé(\  elle  entraîne  toutes  les  autres, 
et  les  dimensions  sont  calculées  pour  qu'elles  arrivent 
simultanément  en  haut  de  la  course.  L'effort  devient  la 
moyenne  des  efforts  développés  dans  les  systèmes  précé- 
dents. On  diminue  encore  l'effort  à  développer  en  ajoutant 
au  mécanisme  un  contrepoids,  qui  équilibre  presque  en- 
tièrement le  poids  des  devantures.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
vaincre  le  frottement  dû  au  mouvement  des  diverses  pièces 
mobiles.  Ces  devantures,  construites  par  MM.  Dufrêne  et 
Jaquemet,  sont  très  appréciées  et  employées  dans  de  nom- 
breuses applications. 

455.  —  Fcrmeiiires  enroulées.  —  On  fait  aussi,  pour 
les  fermetures  de  boutiques  un  grand  usage  d'un  système 
de  devantures  en  tôle  d'acier  mince,  ondulée,  dont  les 


UENlIISEniE   MÈTALUQVE  597 

premièpes  applicsitions  ont  été  faites  pn  Ang-lot'Tre  sous  le 
nom  de  Clarlv  l'inventeur. 

Les  onchiiations  sont  assez  petites  (20  à  iOrai]limètres)et 
la  lôleassoz  mince  (1/3  à  l/.' millimètre)  pour  que  les  tôles, 
rivées  l'une  ,-i  l'autre  et  conslitunnt  une  devanture  d'une 
seule  pière,  puissent  s'enrouler  antonr  d'un  axe  horizontal 
et  se  loger  dans  le  tahleau.  dont  la  saillie  est  augmentée  à 


CetefTet.  Celle  devanture  est  lêyêre;  de  [diH  le  poids  de  la 
tôle  est  conlreljalancé  par  des  ressorts  dont  on  règle  la 
tension  de  manière  ([uc  le  rideau  soit  en  équililireet  puisse 
s'arrêter  en  un  point  quelconf|iie  de  sa  courte. 

Dans  ces  conditions,  il  n'est  plus  liesoin  du  manivelle  ni 
de  transmi-sluns  pour  maiio:'uvriT  la  li'ile.  On  niiiiiit  d'un 
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pitoD  la  cornière  qui  la  borde  à  la  partie  basse,  et  au 
moyen  d'un  crochet  emmanctié,  on  la  soulève  ou  on 


Fig.  103T 

l'abaisse  d'un  seul  coup  dans  la  hauteur  du  vide.  Il  y  a 
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donc  là  une  grande  racililé  et  une  grande  rapidilé  de  ma- 
nœuvre. Celte  dernière  est  seulement  un  peu  bruyante  por 
suite  de  la  forte  vibration  de  la  tôle. 

Les  détails  de  construction  de  cette  devanture  en  tôle 
enroulée  sont  donnés  dans  la  fig.  1037.  Le  croquis  (1) 
donne  la  coupe  du  tableau,  avec  une  dos  formes  qu'il 
afTecte  ordinairement,  lorsqu'il  est  en  saillie  sur  le  mur 
de  factî  du  bâtiment.  On  voit  en  même  temps  la  première 
spire  de  la  tôle  s'enroulaat  sur  l'axe.  Le  croquis  (2)  est  une 
variante  du  tableau,  lorsqu'il  y  a  lieu  de  trouver  le  loge- 
ment du  rideau  dans  l'épaisseur  même  du  mur,  au-dessous 
du  linteau. 

Le  croquis  (3)  montre  la  tôle,  munie  de  sa  cornière  de 
rive,  venant  en  se  fermant  s'appliquer  su  pie  soubassement 
de  la  devanture,  et  la  manière  dont  on  la  fixe  par  le  moyen 
de  boulons  à  clavettes. 

En  (4)  on  voit  le  mode  de  guidage  latéral  du  rideau;  on 
peut  prendre  simplement  une  coulisse  en  fer  à  U.  MM,  Du- 
frêne  et  Jaquemel  emploient  une  disposition  ingénieuse 
qui  évite  une  partie  du  bruit  :  elle  consiste  à  munir  le  ri- 
deau d'une  bande  verticale  d'acier,  passant  au  miliou  deî 
ondulations,  et  glissant  entre  deux  tasseaux  fixes  en  bois 
disposés  au  fond  de  la  coulisse. 

Le  croquis  5  complète  par  la  vue  en  plan  la  perspective 
du  croquis  précédent.  Le  dessin  (Oj  donne  le  plan  de  la 
devanture,  montrant  les  caissons  réduits  à  un  simple 
cadre  ornemental,  en  même  temps  que  le^  coulisses  de 
guidage. 

Enfin,  le  croquis  (7)  montre  l'arbre  d'enroulement  muni 
des  boîtes  cylindriques  en  fonte  ou  tôic  où  sont  logés  les 
ressorts. 

Les  rideaux  d'acier  ondulé  n'ont  pas  leur  emploi  limité 
aux  devantures  de  boutiques;  on  s'en  sert  pour  remplacer 
les  portes  de  remises,  de  magasins,  pour  former  des  fer- 
metures solides  pour  baies  à  rez-de-chau^ssée.  Les  croquis 
(9j  et  (11)  donnent  des  dispositions  possililes  pour  le  loge- 
ment du  rouleau.  Lorsqu'on  ne  peut  mtlLre  ce  dernier  à 
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la  partie  haute  de  la  baie,  on  le  met  en  bas  et  on  le  ma- 
nœuvre d'une  façon  inverse,  de  bas  en  haut,  ainsi  que  le 
montrent  les  croquis  (8)  et  (10). 


§  5.  —  SERRES  ET  VERANDAS 

456.  Différentes  sortes  de  serres.  —  Les  châssis  de 
couches  sont  de  simples  vitrages  faits  d'un  encadrement^ 
sur  trois  côtés  en  cornières  et  sur  le  quatrième  en  fer  plat 
ou  cornière  renversée,  divisé  par  un  certain  nombre  de 
chevrons  intermédiaires  en  compartiments  que  Ton  vitre; 
tous  ces  fers  sont  de  très  faible  échantillon  pour  arriver 
au  plus  bas  prix  possible.  Les  châssis  se  posent  sur  des 
coffres  généralement  en  planches,  où  Ton  fait  les  cultures; 
on  leur  donne  une  inclinaison  d'environ  0",10  p.  m» 

On  fait  quelquefois  des  coffres  ou  bâches  doubles,  cou- 
verts à  deux  versants  par  deux  châssis  dans  leur  largeur. 
Ce  sont  les  plus  simples  des  serres. 

Les  bâches  hollandaises  sont  des  serres  creusées  dans  le 
terrain,  entourées  de  murs  qui  dépassent  à  peine  le  sol,  et 
qui  sont  couvertes  par  des  vitrages  à  deux  versants. 

Les  serres  à  vigne  se  posent  le  long  des  murs  à  espaliers 
et  tout  le  vitrage,  amovible,  peut  se  retirer  lorsque  la  cul- 
ture forcée  à  donné  ses  fruits. 

Les  serres  adossées^  appelées  souvent  à  multiplication ^ 
peuvent  avoir  leurs  vitrages  droits  et  inclinés,  aboutissant 
à  un  piédroit  vertical  fait  d'un  soubassement  en  ma- 
çonnerie surmonté  d'un  vitrage  plus  ou  moins  développé. 

Elles  peuvent  également  avoir  leur  dessus  cintré;  elles 
sont,  comme  les  serres  adossées  droites,  disposées  le  long 
d'un  mur  vertical  convenablement  orienté. 

Les  serres  hollandaises  sont  des  serres  à  deux  versants, 
avec  piédroits  sur  leurs  deux  faces  longitudinales;  elles 
ont  leur  comble  soit  droit  soit  cintré. 

Les  orangeries  ne  comprennent  qu'une  façade  vitrée  lar- 
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geinenl,  verticale,  et  éclairant  une  pièce  peu  profonde  oi 
l'on  doit  conserver  des  plantes  pendant  le  repos  de  leur, 
végétation. 

Les  jardins  cC hiver  sont  des  serres  de  luxe,  adossées  aou- 
venta  des  habitations,  ne  servant  qu'à  abriter  des  plantes. 
La  forme  nécessaire  à  la  culture  se  modilie,  les  parties 
verticales  se  développent,  et  le  prolil  des  combles  dépend 
de  l'ornementation  extérieure  qui  est  la  considération  do- 
minante. 

Nous  n'étudierons  ici  la  construclîon  desserres  qu'au 
point  de  vue  de  la  ferronnerie  et  nous  passerons  en  nîvue 
sommairement  les  principales  formes  qui  vit^nneut  d'être 
énumérées. 


457.  Serres  à  vignes.  ConslriiL-liun.  —  On  fait  des 

serres  adossées  jusqu'à  5  et  6  mètres  de  largeur.  Les  plus 
petites  sont  les  bîLcties  à  raisin,  destinées  à  couvrir  des 
espaliers  pour  les  forcer  et  avancer  la  maturité  des  fruits. 
Voici yîy.  1038  une  petite  serre  de  ce  genre,  de  2"',C0  de  lar- 
geur et  de  2",75  de  hauteur  totale.  La  partie  fixe  se  com- 
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pose  d'un  muret  bas,  en  briques  de  0,11,  noyant  le  pieds 
des  fermes.  Celles-ci, espacées  de  \'°-:Z%,  sont  composées  da 
deux  parties  droites  formant  brisure  et  sont  scellées  en  haut 
dans  le  mur.  La  section  de  la  ferme  est  cello  d'un  fer  plat 
de  54  X  9  bordé  de  deux  cornières  de  1  li  x  IG  ;  elle  est  re- 
présentée par  le  croquis  (3)  de  la  tigure,  dont  les  deux  autres 
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croquis  montrent  l'un  la  façade  de  la  bâche  et  l'autre  la 
coupe  transversale.  Comme  l'indique  le  croquis  (1)  les 
panneaux  de  remplissage  sont  des  châssis  en  fer  vitrés  et 
disposés  pour  être  ouvrants  sur  toute  la  surface.  Lorsqu'ils 
ne  sont  plus  utiles,  on  les  enlève  totalement  et  on  les 
remise  à  Tabri. 

458.  Serres  adossées.  —  Les  serres  adossées  les  plus 
ordinaires,  qui  servent  principalement  pour  la  multiplica- 
tion, ont  la  forme  représentée  par  la  fig,  1039.  A  part  un  sou- 
bassement en  briques,  de  0.60  à  0,70  de  hauteur  en  avant 
et  sur  les  côtés  et  le  mur  d'ados,  tout  le  reste  est  à  jour, 
construit  en  fer  et  vitré. 

La  partie  verticale  de  la  façade  est  plus  ou  moins  élevée 
suivant  les  conditions  à  remplir;  on  rabaisse  le  plus  pos- 
sible pour  rapprocher  le  verre  des  cultures.  Dans  l'exem- 
ple choisi,  elle  a  0,60  de  hauteur.  La  partie  supérieure  est 
cintrée  de  manière  à  avoir  encore  une  légère  pente,  au  faî- 
tage le  long  du  mur  d'ados. 

La  construction  est  faite  au  moyen  d'un  certain  nombre 
de  fermes  simples,  espacées  de  1°25  et  formées  d'un  seul 
fer  plat  forgé  et  cintré  suivant  le  profil  voulu,  fortement 
arrondi  en  congé  développé  au  point  de  brisure.  Chaque 
ferme  n'a  que  deux  points  d'appui  ;  Tun,  en  bas  de  la  par- 
tie verticale,  est  un  scellement  sur  une  fondation  établie 
dans  le  sol  ;  le  second  est  un  autre  scellement  à  la  partie 
haute  du  mur  d'ados.  La  ferme  doit  être  assez  raide  pour 
porter,  sans  autre  support  et  sans  la  complication  de  piè- 
ces accessoires,  la  charge  qui  lui  incombe,  poids  propre, 
neige,  ouvriers,  etc.  On  lui  donne  54  x  9  pour  les  petites 
portées,  60  x  9  pour  les  largeurs  de  4  et  5  mètres,70  x  9 
ou  80  X  11  pour  des  dimensions  plus  grandes. 

Les  fermes  portent  les  fers  à  vitrages  par  l'intermédiaire 
de  pannes.  Ces  dernières  sont  de  simples  fers  plats  de 
23  X  11  qui  suffisent  pour  l'intervalle  de  deux  fermes. 

On  avait  jusqu'ici  l'habitude  d'établir  ces  pannes,  sous 
les  vitrages  et  cela  présentait   l'inconvénient  d'arrêter 
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réeoulemetil,  de  l'eau  provenant  de  la  condensation  de  la 
buée  sons  les  verres  ot  glissant  à  leur  face  inrôrieurc  en 
raison  de  la  pente.  L'eau  tombait  alors  goutte  à  goutte  eu 
des  points  dcHcrminés,  et  y  causait  des  dégâts. 

Dans  la  serre  représentée  par  la  fi<).  iO-'ïO  et  qui  est  du 
modèle  de  M.  Izambert,  ce  constrjcteup  a  adopté  comme 
principe  d'établir  les  pannes  au-dessus  du  vitrage,  à  l'exté- 
rieur, et  de  suspendre  les  rlievrons  par  dessous.  L'ineonvé- 
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nient  précilè  disparaît  par  l'ettc  disposition  avantageuse. 

La  ligure  montre  que  l'intervalle  de  doux  Termes  est  di- 
visé en  i  travées  de  verres. 

Les  fermes  servent  de  chevrons  ;  poiireela  on  leur  ajoute 
deux  cornières  de  10  X  !'■  faisant  feuillures,  croquis  (i). 
Les  chevrons  intermédiaires  sont  en  T  de  23  x  23;  ils  sont 
cintrés  suivant  le  profil  du  vitrage.  Tous  les  1°',2.j  à  (".ôO 
ils  sont  soutenus,  ail  moyen  d'agrafes  en  fer  ou  en  fonte 
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malléable  et  d'un  boulon,  après  la  panne,  croquis  (4)  et  [5). 
Le  croquis  (3)  montre  la  façade  d'un  pignon  vitré  et  en  (6) 
on  voit  la  coupe  suivant  a  6  de  l'assemblage  de  rive. 

Le  croquis  (7)  indique  la  forme  de  la  brisure  :  une  sa- 
blière en  cornière  avec  bord  relevé  constitue  une  gouttière 
intérieure  pour  recevoir  l'eau  de  condensation  venant 
du  haut  ;  des  ajutages  d'écoulement  assurent  l'expul- 
sion de  cette  eau  au-dehors  ;  en  dessous,  une  cornière 
de  25  X  '6  forme  feuillure  et  s'assemble  avec  les  vitrages 
verticaux.  L'extrémité  des  chevrons  supérieurs  est  arrêtée 


par  une  cornière  renversée  de  25  x  -lO  posée  à  cheval 
sur  la  branche  verticale  de  la  sablière. 

Enfin,  le  mur  d'ados  forme  chemin  à  la  partie  supé- 
rieure pour  la  manœuvre  des  dates  dites  à  ombrer,  qui 
doivent  garantir  les  végétaux  des  rayons  trop  ardents  du 
soleil  ;  le  croquis  (8)  montre  le  pied  d'un  barreau  de  la 
rampe  qui  borde  ce  chemin. 

m  le  mur  d'ados  était  mitoyen,  il  faudrait  former  un 
chemin  en  avant  de  ce  mur  au  moyen  d'une  construction 
spéciale  en  fer  portée  par  les  pannes. 

Quant  aux  parties  ouvrantes  nécessaires  à  l'aérage,  on 
les  compose  d'ordinaire  de  châssis  toutes  les  deux  travées, 
l'un  dans  la  partie  verticale  au-dessus  du  soubassement, 
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l'autre  à  la  partie  haule.  On  les  complète  par  des  trappes 
d'aérage  établies  de  distance  en  distance,  pri's  du  sol,  dans 
le  soubassement  lui-même. 

Pour  simplifler  la  construction,  dans  ces  sortes  de 
serres  et  les  maintenir  économiques,  on  dispose  la  porte 
toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  dans  l'un  des  pignons,  en  un 
point  où  la  hauteur  est  assez  grande. 

459.  Serres  hollandaises.  —  Les  serres  hollandaises 
sont  complètement  isolées  et  non  adossées  à  un  mur;  elles 
sont  à  deux  versants  ayant  chacun  la  forme  d'une  serre 


La  construction  des  serres  à  deux  versants  est  en  tout 
identique  à  celle  qui  précède.  Des  fermes,  en  fer  plat  tra- 
vaillant de  champ  fortement  arrondi  aux  angles  des  bri- 
sures, sont  établies  touslesl",10àl°'.20.  Elles  se  terminent 
par  deux  piédroits  verticaux  qui  se  trouvent  adossés  contre 
un  soubassement  maçonné  de  O^.SO  de  hauteur.  D'une 
ferme  à  l'autre  on  place  des  pannes  qu'il  est  bon  d'établir 
par  dessus  le  vitrage  et  dont  le  rôle  est  de  soutenir  les 
chevrons. 

Telle  est  la  disposition  de  la  serre,  fig.  1 040.  Elle  a  e^.OO 
de  largeur  et  une  longueur  considérable.  Le  dessin  montre 
qu'elle  est  faite  en  plan  d'un  rectangle  terminé  par 
deux  demi-cercles. 

Les  châssis  d'aérage  s'ouvrent  d'une  part  dans  le  piédroit 
vitré  de  façade  toutes  les  deux  travée?,  et  d'nutre  part 
dans  la  partiecintrée  du  dessus,  également  toutes  les  doux 
travées,  mais  en  alternant  avec  les  premiers. 

Un  chemin  de  circulation  est  ménagé  sur  le  faîtage, 
pourpermettrefacilement  la  manœuvre  des  claies  mobiles 
dont  on  a  l'habitude  de  recouvrir  les  serres. 

La  construction  est  en  tous  points  identiqiieà  celle  de  la 
serre  qui  précède  et  on  y  a  adopté  les  mêmes  profils  de  fers. 

Laporte  d'entrée  est  nécessairementen  farade.  On  prend 
alors  une  disposition  spéciale  que  la  figure  représente  en 
ensemble.  On  fait  comme  une  pénétration  de  lucarne  dans 
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un  comble  :  on  établit  un  pavillon  saillant,  de  hauteur 
convenable  pour  recevoir  la  porte,  et  on  le  couvre  par  un 
léger  comble  vitré. 

Le  détail  du  i''  croquis  représente  le  mécanisme  d'un 
châssis  ouvrant  du  système  de  M.  Izambert.  Il  s'ouvre  en 
dehors»  tourne  autour  de  son  arête  supérieure  à  laquelle 
sont  fixés  des  ferrements  d'axe  ordinaires.  L'amplitude 
n'est  pas  réglée  du  dedans  au  moyen  d'une  platebande  à 
crans  permettant  la  manœuvre,  mais  dont  la  saillie  peut 
gêner  ;  elle  est  obtenue  par  un  loquet  extérieur  à  anneau 
dont  la  tige  porte  des  crans.  Cette  dernière  engrène  avec 
Textrémiié  d'une  tringle  articulée  en  haut  à  la  traverse 
fixe,  et  dont  l'axe  est  excentré.  Dans  le  mouvement  de 
rotation  la  tringle  glisse  le  long  du  châssis  et  est  reçue 
par  l'un  ou  l'autre  des  crans  du  loquet.  La  coupe  verticale 
et  la  vue  arrière  du  châssis  rendent  compte  de  cette  dis- 
position. 

460.  Jardins  d'hiver,  —  Les  jardins  d'hiver  sont  ordi- 
nairement installés  sur  plans  réguliers,  avec  des  parois 
verticales  élevées  et  un  comble  auquel  on  cherche  à  donner 
les  plus  heureuses  proportions.  Ce  sont  la  plupart  du  temps 
des  pièces  de  réception  vitrées  dans  lesquelles  on  conserve 
des  plantes  pendant  un  temps  assez  restreint  pour  chacune 
d'elles.  La  fig.  1041  représente  le  jardin  d'hiver  de  l'Expo- 
sition de  1889,  où  se  tenait  l'Exhibition  coloniale.  Il  a  été 
édifié  par  M.  Izambert,  en  suivant  les  mêmes  principes 
de  construction  que  l'on  a  vus  dans  les  serres  précédentes. 
Les  fermes,  toujours  en  fer  plat,  prennent  en  haut  la  forme 
du  comble,  s'arrondissent  en  haut  du  pan  vertical  pour 
le  suivre  ensuite  jusqu'au  sol  où  elles  trouvent  les  fon- 
dations nécessaires  pour  leur  scellement.  A  part  la  hauteur 
du  pan  vertical  tout  est  identique  à  la  construction  des 
exemples  précédents. 

Les  extrémités,  au  lieu  d'être  arrondies,  sont  disposées 
en  croupes,  ainsi  que  le  montrent  les  trois  croquis  en 
élévations  et  en  plan. 
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Un  faîlage  avec  escalier  d'accès  permet  d'aller  manœu- 
vrer les  claies.  Quant  à  la  porte,  elle  est  ôlablie  dans  un 
pclit  pavillon  saillant,  Tormant  tambour,  qui  par  une  se- 
conde porte  permet  de  pouvoir  entrer,  sans  laisser  passer 
trop  d'air  froid  venant  de  l'extérieur. 

Le  i'  croquis  donne  le  détail  d'établissement  du  nhéneau 
en  tôle  qui  reçoit  les  eaux  du  vitrage  supérieur.  Ces  clié- 
neaux  s'établissent  étanches  avec  rivure  serrée;  ils  ont 
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G",  25  environ  de  largeur  et  une  mi>me  dimension  en 
hauteur.  On  les  décore  souvent  d'une  cymaise  supérieure 
en  Ter  mouluré,  et  on  les  supporte  sur  des  consoles  en  fer  ou 
en  fonte  flxéesaux  montants  du  pan  de  façade, 

La  tôle  verticale  intérieure  reçoit  quelquefois  les  extré- 
mités dos  fermes  du  comble  et  sert  d'intermédiaire  entre 
elles  et  les  montants  de  fat-ade  qui  partent  du  fond  du 
chéneau.  Pour  le  reste  de  la  construction, les  détails  sont 
les  mêmes  que  ceux  desserres  précédemment  décrites. 
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Lft/îi?.  1012  représente  un  jardin  d'hiver  adossé  à  la  fa- 
çade d'une  maison,  oîi  il  fait  ainsi  partie  des  pièces  de  ré- 
ception. On  s'arrange  pour  le  profil  de  telle  aorte  que  le 
faîtage  arrive  sous  le  bandeau  qui  couronne  le  rez-de- 
chaussée. 

Ainsi  que  le  plan  l'indique,  la  forme  est  un  rectangle 
terminé  par  deux  quarts  de  cercle,  et  un  pavillon  saillant 
accuse  et  forme  l'entrée. 

La  longueur  totale  est  de  15" ,50  et  la  largeur  de  4  mè< 
ires  au  milieu. 

Les  retombées  des  fermes  sont  accusées  par  des  arcades 


Fig.  104! 

ajourées,  et  une  sorte  sorte  de  fronton  en  saillie  au-dessus 
de  la  sablière  haute  du  pan  vertical  montre  de  loin  l'axe 
et  l'entrée.  La  construction  est  toujours  exécutée  comme 
les  précédentes. 

La  fig.  1043  donne  le  plan  et  les  deux  élévations  d'un 
jardin  d'hiver  dont  le  programme  est  tout  différent.  Il 
s'agit  d'un  grand  perron  d'habitation  (')  de  campage,  que 
l'on  transforme  pour  la  mauvaise  saison  en  jardin  d'hiver  ; 


CJ  M.  Navarre,  arcl;itecle.  M.  Izmnbert,  constructeur. 
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tout  est  amovible  et  se  démonte  entièrement.  11  ne  reste 
scellé  au  mur  pendant  l'été  que  de  petites  consoles  peu 
apparentes,  chargées  de  recevoir  la  partie  haute  des  fer- 
mes. L'escalier  du  perron  est  recouvert  de  madriers  au 
niveau  du  sol  de  manière  à  permettre  le  dépôt  des  plantes 
sans  aucune  dénivellation. 

Les  dimensions  en  plan  sont  de  12",25  x  3".  10.  La  hau- 
teur correspond  sensiblement  à  celle  du  rez-de-fîhaussée, 
et  le  toit  a  son  faîtage  aboutissant  sous  le  bandeau.  Le  pan 
de  façade  s'appuie  sur  la  quatrième  marche  du    perron  ; 


^ 

^       ; 

]»- 

,  i, 

^ 

li 

Fig.  104 

il  a  S'jbO  de  haut.  Il  se  compose  des  pied^  verticaux  de 
fermes,  entre  lesquels  on  dispose  des  remplissages  Formés 
d'un  soubassement  plein  et  de  vitrages  terminés  en 
demi-cercles. 

La  brisure  est  vive  et  la  couverture  supérieure  est  faite 
de  deux  parties  droites  élagées. 

Si  maintenant  on  veut  se  rendre  compte  du  mode  de 
construction  spéciale  qui  permet  la  liaison  des  pièces  amo- 
vibles de  toute  la  construction,  on  n'a  qu'à  e.vaminer  ta 
fig.  1044 ,  sur  laquelle  tous  les  assemblages  sont  représenéts. 
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Il  n'y  a  de  scellées  sur  la  façade  du  bâtiment  que  de 
petites  consoles  en  T  qui  reçoivent  le  haut  des  fermes  au 
moyen  de  doubles  équerres. 

Les  fermes  sont  faites  d'un  fer  plat  de  70  x  9f  formant 
arbalétrier  en  même  temps  que  poteau  vertical  de  façade  ; 
elles  sont  à  Tespacement  ordinaire.  Les  traverses  qui  les 
réunissent  sont  établies  au  nombre  de  trois  pour  la  partie 
haute  :  1^  le  long  du  mur  du  bâtiment  une  sablière 
faite  d'une  grande  cornière  doublée  d'un  fer  en  U  ; 
2^  le  long  de  la  rive  et  formant  le  haut  du  pan  de  façade. 


Fîg.  1044 

une  autre  sablière  compliquée  faite  d'un  fer  à  gouttière» 
d'une  grande  tôle  d'équerre  et  d'une  cornière,  le  tout  dis- 
posé comme  le  montre  la  figure;  3°  une  panne  intermé- 
diaire faite  d'une  grande  cornière  et  d'une  petite.  Les 
vides  sont  recouverts  par  des  châssis  mobiles  ressautés. 
Le  fer  plat  de  la  ferme,  pour  recevoir  les  châssis  du  haut, 
est  coiffé  d'un  fer  en  U  de  26  X  16,  tandis  que  pour  ceux  du 
bas  il  est  garni  à  sa  partie  inférieure  de  deux  cornières. 
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On  obtient  ainsi  des  sortes  de  gouttières  chargées  de 
recevoir  l'eau  des  châssis.  Les  détails  sont  représentés  en 
section  droite  dans  les  croquis  (2)  et  (3). 

Toutes  ces  pièces  sont  réunies  par  dos  équerres  et  des 
écrous  à  oreilles  faciles  à  manœuvrer  à  la  main.  Il  en  est 
de  même  du  pan  vertical  et  la  coupe  suivant  EF  donne  la 
section  de  l'an  des  poteaux  de  façade. 

461.  Vérandas.  Bow-wlndons.  —  Les  vérandas  sent 
des  diminutifs  de  jardins  d'hiver  ;  on  les  établit  en  saillie 
au  devant  des  fenêtres  d'un  salon  ou  d'une  salle  à  manger 
à  rez-de-chaussée,  avec  une  largeur  généralement  assez 
faible.  On  les  construit  en  général  comme  les  jardins 
d'hiver  avec  les  simplifications  que  permettent  les  dimen- 
sions restreintes  du  programme. 

On  appelle  Windows  ou  Boic-Windows  des  fenêtres  en 
saillie,  très  ajourées,quc  l'on  établit  devant  certaines  baies 
pour  permettre  d'étendre  facilement  la  vue  de  tous  côtés. 

Lorsqu'on  les  fait  en  fer,  on  applique  les  principes  des 
constructions  des  jardins  d'hiver,  en  prenant,  en  plus,  les 
plus  grandes  précautions  pour  que  l'eau  ne  puisse  s'intro- 
duire dans  les  joints  des  parties  Qxes  et  surtout  des  parties 
ouvrantes. 

Depuis  quelques  années  dans  les  maisons  à  étages,  on 
superpose  ainsi  dos  Windows,  qui  se  correspondent  bien 
verticalement,  ce  qui  facilite  la  construction,  tout  en  con- 
tribuant à  assurer  l'unité  de  l'ensemble.  On  les  porto  soit 
sur  des  balcons  de  pierre  en  saillie  au  devant  des  façades, 
soit  sur  des  planchers  en  fer  dont  les  extrémités  se  prolon- 
gent on  encorbellement  en  avant  des  murs  et  qui  reçoi- 
vent les  assemblages  de  leurs  principales  pièces. 

Lafiy.  lOiy  donne  un  exemple  d'une  de  ces  constructions 
en  fer  exécutée  par  M.  Michelin.  Elle  est  appliquée  en  avant 
d'une  baie  de  2",Gô  de  largeur.  Les  planchers  passent  sur 
les  linteaux  et  se  prolongent  pour  porter  une  sablière  en 
tôle  faisant  le  périmètre  du  Window.  Cette  tôle  est  armée 
en  dedans  de  cornières  hautes  et  basses  qui  la  raidissent,  et 
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au  dehors,  elle  est  accompagnée  de  moulures.  La  même 
disposition  se  répète  à  la  baie  supérieure.  Entre  les  deux 
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saillies  il  no  reste  qu'à  établir  le  pan  de  Ter  avec  ses  parties 
envrantcs. 
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La  paroi  verticale  se  compose  d'ua  soubassement  plein 
et  d'une  partie  vitrée.  L'ossature  est  faite  d'un  certain 
nombre  de  montants  franchissant  d'une  pièce  la  hauteur 
de  l'étage. 

Les  montants  d'angles,  sont  formés  d'un  fer  carrr  dou- 
blé de  cornières  sur  les  faces  adjacentes.  Les  autres 
montants  sont  de  simples  fers  à  T.  Des  traverses  en  cor- 
nières et  fers  àT  existent  à  toutes  les  divisions  et  permet- 
tent d'obtenir  les  compartiments  indiqués  en  facnde.  Des 
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tôles  pleines  avec  moulures  rapportées  forment  les  rem- 
plissages du  soubassement,  tandis  qu'au-dessus  toutes 
les  pièces  présentent  les  feuillures  nécessaires  au  vilrnge. 

Les  parties  ouvrantes  s'établissent  avec  les  meilleures 
dispositions  que  nous  avons  vues  et  des  jets  d'eau  en  làle 
abritent  des  infiltrations  les  joints  horizontaux.  Un  balcon 
à  hauteur  porte  la  protection  à  1  mètre  du  sol. 

La  ftg.  10i6  donne  un  autre  exemple  d'un  Window  d'éta- 
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ges  de  disposition  analogue  comme  ensemble.  La  baie  à 
3  mètres;  le  VVindow  de  chaque  étage  a  0,84  de  saillie  et 
une  largeur  de  3™,50.  Il  est  porté  par  les  extrémités  des 
solives  des  planchers,  s'assemblant  au  moyen  d*équerres 
dans  une  ceinture  en  fer  en  U,  dont  les  tables  sont  à  l'in- 
térieur. Ce  fer  en  U  porte  à  son  tour  le  pan  vitré  de 
façade.  Les  montants  sont  analogues  à  ceux  de  Texemple 
précédent;  les  poteaux  d'angle  sont  en  fer  carré  de  45  x  ^5 
doublés  de  cornières,  les  autres  montants  sont  faits  en  T 
de  40  X  35;  ceux  qui  se  trouvent  le  long  de  la  façade  en 
cornières  de  25  X  35.  La  tôle  des  soubassements  recouvre 
tous  ces  montants,  sauf  ceux  d'angle  qui  sont  seuls  accu- 
sés; elle  recouvre  aussi  d'environ  0,01  le  haut  du  fer  en  U 
pour  éviter  le  passage  de  l'eau  en  ce  point.  Cette  tôle  est 
portée  en  haut  par  un  fer  plat  de  40  relevé  par  un  autre 
fer  plat  vertical  complétant  une  feuillure;  elle  est  ornée  à 
l'extérieur  d'un  fer  demi  rond  à  sa  partie  basse  et  d'une 
cymaise  moulurée  à  la  partie  haute.  Des  panneaux  eii  fer 
mouluré  décorent  les  façades.  Le  vitrage  au-dessus  de  ce 
soubassement  est  divisé  à  l'^jSO  de  hauteur  par  une  tra- 
verse en  fer  plat  de  0,040  doublé  d'un  plat  mince  fixé 
d'équerre  pour  former  double  feuillure.  C'est  dans  celle 
hauteur  de  l^jSO  que  se  développent  les  parties  ouvrantes, 
faites  simplement  de  châssis  en  cornières.  Au-dessus  le 
vitrage  est  complètement  fixe  et  dormant. 

Lorsque  le  soubassement  n'est  pas  monté  à  hauteur 
d'appui,  on  complète  la  protection  par  un  balcon  extérieur 
attaché  aux  montants  de  la  croisée  et  qui  peut  se  ré- 
duire à  une  ou  plusieurs  barres  horizontales  fortement 
fixées. 

Dans  ces  sortes  de  Wîndow  il  est  bon  de  ne  pas  réduire 
le  soubassement  à  une  simple  tôle,  qui  donne  une  trop 
faible  protection  contre  le  froid  extérieur.  On  peut  la  dou- 
bler d'un  revêtement  intérieur  soit  en  briques  de  champ 
soit  en  bois  suivant  les  circonstances  du  programme. 

La  fig.  1046  représente  les  deux  façades  du  Window  que 
nous  venons  de  décrire,  et  dans  un  troisième  croquis,  ce- 
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lui  de  droite,  tous  les  détails  de  la  coupe  verticale  d'un 
étage. 
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Fig    10*7 

Dans  les  Windows  qui  viennent   d'être  étudiés,   les 


616 


CHA.P.    XI.    SBRRURBRIB 


joints  dés  parties  ouvrantes  laissent  facilement  passer 
Tair  et  il  est  indispensable  de  les  compléter  par  des  bour- 
relets collés  en  feuillure  avec  soin  de  manière  à  obtenir 
rétanchéité  convenable. 

MM.  Mazelel  et  Pinguet  appliquent  leur   système  de 
croisées  à  ces  sortes  de  Windows  ;    ils  arrivent  à  une 
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Fig.  1049 


construction  d'un  prix  plus  élevé,  mais  obtiennent  des 
surfaces  parfaitement  convenables  pour  Thabilation.  Nous 
donnons  dans  la  ^j'.  1047  une  construction  formée  d'une 
véranda  à  rez-de-chaussée,  surmontée  d'un  Window  pour 
le  1"  étage. 
Le  plan  d'ensemble  est  représenté  par  le  petit  croquis 


C17 

de  la  fig.  1050  avec  ses  dimensions  principales  ;  c'est  une 
coupe  de  la  partie  du-rez-de  cliaus-ée.  Les  arêtes  sont 
formées  de  colon  nettes  supportant  l'entablement;  elles 
sont  réunies  par  un  soubassement,  ci  toutes  les  parties 
de  vitrages  sont  amovibles.  La  coupu  liorizontnle  à  plus 
grande  échelle  montre  la  composition  de  oes  vitrages 
construits  avec  les  mêmes  pièces  que  nous  avons  vues  à 
propos  des  croisées  en  fer.  Quant  au  sotibassemcnt,  il  est  en 
briques  dans  la  partie  qui  suit  l'alignement  de  lu  fai;ade 
et  en  tôle  dans  les  portions  en  saillie.  V/a  iJivision  ilu  mi- 
lieu correspond  à  une  porte  à  deux  vuitanx  ouvrant  dans 


Fig.  1050 

toute  la  hauteur  jusqu'à  l'entablemenl  l'[  rurrispuminnt  à 
un  perron.  Quant  aux  vitrages,  ils  sont  dan-,  ciifiquc  di- 
vision formés  d'un  seul  panneau  et  remplis  pnrdfs  ulnres. 

Le  détail  d'une  colonne  est  donné  dans  li?  ,?=  omijuis  de 
la^jr.  1049,  tandis  que  le  1"  croquis  dnnin'  la  cotiiir  ver- 
ticale suivant  EF  de  la  porte  d'entré.-. 

L'entablement  a  sa  paroi  exlérieiin-  e\i'i'utê<'  tout  en 
tôle,  y  compris  toutes  les  parties  miuilnrêes,  et  la  coupe 
suivant  AB  de  cet  entablement  est  dee^^iui'  cluns  le  croquiâ 
n"  2  de  la  fig.  1048. 
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Le  Window  du  !•'  étage,  qui  surmonte  la  partie  en  saillie 
du  rez-de-chaussée,  est  construit  très  simplement  au 
moyen  des  mêmes  fers  que  nous  avons  vus  pour  les  croi- 
sées; les  montants  eux-mêmes  sont  d'un  proQl  simple 
ayant  l'apparence  extérieure  de  platebandes. 

L'entablement  qui  termine  le  vitrage  est  en  tôle 
comme  le  précédent;' seulement,  il  est  disposé  pour  re- 
cevoir des  ornements  en  terre  cuite.  La  coupe  suivant 
CD,  montre  la  composition  même  de  cet  entablement  ; 
elle  est  donné  par  le  !•'  croquis  du  dessin  1048. 

Le  dessus  de  cette  construction,  entouré  d'un  garde- 
corps,  forme  balcon  pour  la  fenêtre  du  2*  étage  ramenée 
aux  proportions  ordinaires. 
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